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Die proPlant GmbH wurde vom Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und
Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (MKULNV) mit einer Analyse zu den Auswirkun-
gen des prognostizierten Klimawandels auf Schadlinge und Pilzkrankheiten der wichtigsten Acker-
kulturen in Nordrhein-Westfalen beauftragt. Die technischen und fachlichen Arbeiten wurden von
der proPlant GmbH im Zeitraum von Juni 2009 bis Oktober 2010 durchgefuhrt.
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Das Projekt ist Teil der Anpassungspolitik des Landes Nordrhein-Westfalen und wurde mit Mitteln des Mi-
nisteriums fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nord-
rhein-Westfalen finanziert. Weitere Informationen zum Thema Anpassung an den Klimawandel sowie die
Anpassungsstrategie des Landes Nordrhein-Westfalen finden Sie im Internet unter:
www.klimawandel.nrw.de.
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1 Zusammenfassung

Die vom Klimamodell WettReg prognostizierten Tages-Wetterdaten fur den Zeitraum 2001 bis 2050
wurden den Prognosemodellen des praxisbewahrten Pflanzenschutz-Beratungssystems

proPlant expert.classic zur Verfugung gestellt. AnschlieBend wurde fur insgesamt zwanzig Erreger
jahresweise jeweils eine witterungsabhangige Kennzahl durchgerechnet, die eine Aussage zum In-
fektionsdruck beziehungsweise zum Befallsdruck ermoglicht. Zu den 20 Erregern zahlten alle 8 wich-
tigen Pilzkrankheiten im Winterweizen (z.B. Braunrost), die 6 wichtigen Schadlinge in Winterraps
(z.B. Rapsglanzkafer), weitere 5 Pilzkrankheiten in Zuckerrube, Kartoffel und Raps sowie der Maiszu-
nsler. Die Kennzahlen umfassten teilweise vollstandig den fur den jeweiligen Erreger interessanten
Zeitraum, teilweise nur einen Zeitausschnitt. AbschlieBend wurde fur jede Erreger-Kennzahl das Vor-
handensein eines Trends analysiert, welcher in 5 Stufen von ,deutlich zunehmend" Uber ,konstant”
bis hin zu ,deutlich abnehmend" klassifiziert wurde. Die Auswertung erfolgte fur 6 unterschiedliche
Boden-Klima-Raume in NRW (z.B. Koln-Aachener Bucht und Hohenlagen Sauerland).

Erreger-Kennzahlen mit deutlich zunehmendem Risiko in allen 6 Regionen sind z.B. Septoria tritici
im Winterweizen im Zeitraum 1.1.-31.3. und Rapserdfloh im Zeitraum 1.10.-30.11. Eine Erreger-
Kennzahl mit konstant bleibendem Risiko in allen 6 Regionen ist z.B. Krautfaule in Kartoffeln im
Zeitraum 15.5.-15.8. Fur viele Erreger-Kennzahlen wurden abhangig von der Region sowohl zuneh-
mende als auch konstante Trends ermittelt (z.B. fur Cercospora in Zuckerriben im Zeitraum 1.4.-
30.6.). Fur keine einzige der insgesamt 120 Kombinationen (20 Erreger-Kennzahlen x 6 Regionen)
wurde aber ein abnehmendes Risiko hergeleitet.

Vereinzelt wurden zwar fur die Zukunft zunehmende Schwankungen der Werte der Erreger-
Kennzahlen hergeleitet, dies war aber nicht generell der Fall.

Bei der Diskussion der Ergebnisse werden u.a. folgende Schlussfolgerungen gezogen:
e Aufgrund des Klimawandels kann flr einen Teil der untersuchten Kulturen zukiinftig ein
starkerer Pflanzenschutzmittel-Einsatz fachlich sinnvoll werden.

e Hinsichtlich der 20 untersuchten Erreger-Kennzahlen wird NRW beim Vergleich mit den Er-
fahrungswerten in Deutschland bzw. Europa nicht vor neuartige Probleme gestellt werden.

© proPlant GmbH
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2 Einleitung

Bereits in den letzten Jahrzehnten hat sich das Klima in Nordrhein-Westfalen (NRW) verandert: Es ist
im Mittel warmer und feuchter geworden, insbesondere im Winterhalbjahr. Studien zu den Auswir-
kungen der globalen Erwarmung auf das Klima in NRW zufolge wird sich dieser Trend bis zur Mitte
des 21. Jahrhunderts fortsetzen (MUNLV, 2009).

Im Vergleich zur Klima-Referenzperiode 1961-1990 werden im Mittel fast 2 °C mehr erwartet. Be-
sonders hoch soll der Temperaturanstieg in den zwei Jahreszeiten Sommer und im Winter ausfallen.
Bei den Niederschlagen zeichnet sich bei leicht steigenden Gesamtniederschlagen eine deutliche
Verschiebung von den Sommer- zu den Wintermonaten ab.

Es ist davon auszugehen, dass die projizierte Anderung des Witterungsverlaufes auch das Auftreten
und die Entwicklung von tierischen und pilzlichen Schaderregern im Ackerbau beeinflussen wird.
Dieser Frage sollte die proPlant GmbH aus Munster im Auftrag des Ministeriums fur Klimaschutz,
Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (MKULNV)
fur sechs Regionen in NRW nachgehen.

Denn das von der proPlant GmbH entwickelte und betriebene EDV-gestutzte Pflanzenschutz-
Beratungssystem proPlant expert. erschien in besonderer Weise geeignet, die Auswirkungen des Kli-
mawandels auf ausgewahlte Schadlinge und Pilzkrankheiten in NRW zu analysieren. Das System er-
moglicht eine genaue Analyse des Infektionsgeschehens von Pilzkrankheiten und der Befallsentwick-
lung von Schadlingen anhand von Wetterdaten. proPlant expert. hat sich seit fast 20 Jahren unter
unterschiedlichen Anbau- und Witterungsbedingungen in der Praxis bewahrt.

Die verwendeten Klimadaten wurden vom Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen (LANUV) zur Verfugung gestellt. Sie basieren auf dem Klimamodell WettReg
fur den Zeitraum 2001-2050. Auf der Grundlage dieser Daten wurde mit Hilfe von proPlant expert.
die Entwicklung der Infektionsbedingungen bzw. des Befallsdrucks von Krankheiten und Schadlingen
in Winterweizen, Winterraps, Zuckerruben, Kartoffeln und Mais im 50-jahrigen Zeitraum fur sechs
Regionen analysiert. Die ermittelten Trends ermoglichten Aussagen Uber tendenzielle zukiinftige
Entwicklungen in diesen Regionen.

Alle anderen Rahmenbedingungen blieben bei der Studie unverandert, z.B. angebaute Kulturen und

Sorten, Fruchtfolge, Bodenbearbeitung, Saattermine, Verfugbarkeit von Pflanzenschutzmitteln, Duin-
gung, Preise fur Ernteprodukte und Betriebsmittel, agrarpolitische Rahmenbedingungen, biologisch-
technischer Fortschritt usw.

Aus der Klimawandel-Analyse konnten Erkenntnisse gewonnen werden, die sowohl fur langfristige
strategische Uberlegungen als auch fur kurz- und mittelfristige Entscheidungen nutzbar sind.

© proPlant GmbH
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3 Material und Methoden

3.1 Daten der Klimaprojektion 2001-2050

Auf Wunsch des Auftraggebers baut die Studie auf einer bereits vorliegenden Prognose des regiona-
len Klimamodells WettReg (wetterlagenbasierte Regionalisierungsmethode) fur NRW auf. Dieses
wurde von der Climate & Environment Consulting Potsdam GmbH (CEC Potsdam) entwickelt. Wett-
Reg fallt in die Klasse der empirisch statistischen Verfahren zur Klimaprojektion. Aus dem gegenwar-
tigen Regionalklima und den Annahmen uber globale Klimaentwicklungen wird auf kuinftige klima-
tische Bedingungen in einer Region geschlossen. Die Klimadaten stammen dabei aus Messreihen zu-
ruckliegender Ereignisse, die in die Zukunft Ubertragen werden.

WettReg ist ein fur die Regionalisierung besonders geeignetes Klimamodell. Es gilt hinsichtlich der
Temperaturprognose als eher ,konservativ”. Niederschlage in hoheren Lagen (Mittelgebirge) werden
vergleichsweise gut prognostiziert.

Das LANUV hat die Daten aus WettReg-2006 fur den Zeitraum 2001-2050 Uber die Software IDP des
CEC Potsdam zur Verfugung gestellt. Sie basieren auf dem SRES-Szenario (Special Report on Emissi-
on Scenario) A1B. Dies beschreibt eine zukiuinftige Welt mit anhaltend hohem Wirtschaftswachstum,
einem schnellen technologischen Fortschritt und eine bis etwa 2050 wachsende Weltbevolkerung.
Bei der Energiegewinnung beruht die Annahme auf einer Mischung von fossilen und nicht fossilen
Energietragern. Die globalen Treibhausgas-Emissionen erreichen danach zur Mitte des Jahrhunderts
ihr Maximum.

Innerhalb von WettReg-2006/A1B wurde das Feuchtigkeitsszenario ,normal” gewahlt und jeweils die
Datensatz-Variante ,1" verwendet. Die Wetterdaten lagen in taglicher Auflosung vor.

3.2 Pflanzenschutz-Beratungssystem proPlant expert.

proPlant expert. ist eine entscheidungsunterstutzende Beratungssoftware fur den Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln im Ackerbau. Die Problemlosungen fur die Kulturen Getreide (Einsatz von Fungizi-
den und Wachstumsreglern), Raps (Einsatz von Fungiziden, Insektiziden und Wachstumsreglern),
Kartoffeln (Fungizideinsatz) und Zuckerruiben (Fungizideinsatz) werden seit vielen Jahren erfolgreich
in der landwirtschaftlichen Praxis genutzt. Landwirte und Berater setzen auf die Vorteile des Pro-
grammes. Es erleichtert die gezielte Bekampfung von Krankheiten und Schadlingen und erhdht damit
Wirkung und Rentabilitat von PflanzenschutzmaBnahmen.

proPlant expert. wurde vom Institut fur Agrarinformatik in Munster in Zusammenarbeit mit der
Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe entwickelt. Seit 1996 erfolgt die fachliche und technische
Pflege sowie die Weiterentwicklung des Systems durch die proPlant GmbH in Munster. Zu den Pra-
missen gehoren neutrale, von der chemischen Industrie und vom Handel unabhangige Bewertungen
und Empfehlungen von Pflanzenschutzmitteln. proPlant expert. ist das fuhrende Pflanzenschutz-
Beratungssystem in Europa.

Die Basis von proPlant expert. sind Wetterdaten und -vorhersagen unterschiedlicher Anbieter (z.B.
Deutscher Wetterdienst, Meteomedia AG). Diese werden vom System tagesweise ausgewertet. Da
proPlant expert. die unterschiedlichen Witterungsanspruche der Pilze und Schadlinge kennt wird es
moglich, die Tage zu identifizieren, an denen Infektionen mit Pilzkrankheiten moglich sind oder an
denen fur die diversen Rapsschadlinge gute Zuflug- bzw. Eiablagebedingungen bestehen.

In Grafiken werden diese Tage mit Hilfe roter, gelber oder gruner Punkte in Zusammenschau mit den
Wetterdaten angezeigt (Abbildung 1).

© proPlant GmbH
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Abbildung 1: Regionalberatungsgrafik aus proPlant expert.classic - Auswertung von Wet-
terdaten im Frithjahr 2010 fur die Kulturen Weizen und Raps in Minster/Greven: Griine
Punkte stehen fur maBige, gelbe Punkte fir giinstige und rote Punkte fiir optimale Bedin-
gungen fur Infektionen mit Weizenkrankheiten und fur Zuflug von Rapsglanzkafer und
Kohltriebriissler. Auch die Eiablagetage des Kohltriebriisslers werden angezeigt.

3.3 Regionen und Kulturen

Die Klimawandel-Analyse wurde fur sechs Regionen in NRW und in den Kulturen Winterweizen,
Winterraps, Zuckerruben, Kartoffeln und Mais durchgefuhrt. Die Regionen reprasentieren verschie-
dene Boden-Klima-Raume (Tabelle 1). Dies sind Gebiete mit relativ homogenen Standortbedingun-
gen hinsichtlich Bodengute und Klima fur die landwirtschaftliche Produktion. Die Festlegung der
Projektregionen orientiert sich an der Gebietsgliederung Boden-Klima-Raume fur das Sortenver-
suchswesen in Deutschland (RoBberg et al., 2008).

Tabelle 1: Ubersicht tiber die untersuchten Boden-Klima-Raume in Nordrhein-Westfalen

Projektregion

Boden-Klima-Raum*

Munsterland

Sandboden [ sudwestliches Weser-Ems-Gebiet, nordliches Muns-
terland / Niederungslagen

Ostwestfalen

Leichtere Lehmboden [ mittleres Niedersachsen, nordostliches
Nordrhein-Westfalen

Ubergangslagen Ostwestfalen

Lehmbdden | Ostwestfalen [ Haarstrang [ Bergisches Land [ Vorei-
fel | Ubergangslagen

Sauerland

Lehmboden | Sauerland, Briloner Hohen | Ubergangslagen

Kdln-Aachener Bucht

LoBboden [/ Koln-Aachener Bucht [ Niederungslagen

Niederrhein

Lehmbodden [ oberer Mittelrhein [ Niederrhein [ sudliches Muns-
terland / Niederungslagen

*Quelle: RoBberg et al., 2008

© proPlant GmbH
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Eine Kurzcharakteristik des Klimas der Regionen zeigt Tabelle 2. Dargestellt sind die durchschnittli-
chen Jahresmitteltemperaturen und die mittleren Jahresniederschlagssummen in der klimatologi-
schen Referenzperiode 1961-1990. Bei dem Jahresmittel der Temperatur reichen die Werte von 9,8
°C im Raum Koln-Aachener Bucht (Klimastation Elsdorf) bis zu 7,5 °C im hoher gelegenen Sauerland
(Station Eslohe). Das hochste Jahresmittel der Niederschlagssumme zeigt mit weit tber 1.000 mm
das Sauerland. Die geringsten Niederschlagsmengen verzeichnen die Ubergangslagen Ostwestfalens
(688 mm, Klimastation Borgentreich/Btihne).

Tabelle 2: Klimadaten der Projektregionen

Projektregion Jahresmittel Jahresmittel
Temperatur in 2 m Hohe (°C) | Niederschlagssummen (mm)
(Mittel 1961-1990) (Mittel 1961-1990)
Mtinsterland 9.4 808

(Station Ludinghausen, 58 m . NN)

Ostwestfalen
(Station Herford, 77 m 1. NN) 9.3 817

Ubergangslagen Ostwestfalen

(Station Borgentreich/Biihne, 8,3 688
240 m U. NN)
Sauerland 75 1128

(Station Eslohe, 351 m . NN)

Koln-Aachener Bucht
(Station Elsdorf, 85 m . NN)

Niederrhein
(Station Kleve, 46 m . NN)

9.8 723

9,6 754

Quelle: Deutscher Wetterdienst, 2010

Die Projektregionen lassen sich auch hinsichtlich des Anbaus charakterisieren (Tabelle 3). Erwah-
nenswert ist insbesondere der hohe Anteil an Zuckerriiben und Winterweizen auf den Ackern der
Koln-Aachener Bucht und der im Vergleich zum nordrhein-westfalischen Schnitt starkere Kartoffel-
anbau am Niederrhein. Von den sechs Regionen verzeichnen der Niederrhein und das Munsterland
einen hohen Anteil an Silomais in der Fruchtfolge. Beim Winterraps dominieren die Regionen Ost-
westfalen, die ostwestfalischen Ubergangslagen und das Sauerland. Im Rahmen der Studie wurden
auch Krankheiten und Schadlinge fur Regionen analysiert, in denen zurzeit die entsprechenden Kul-
turarten keine oder nur eine geringe Bedeutung haben (z.B. Zuckerruben im Sauerland). Fur diese
Vorgehensweise spricht zum einen das Argument der Einheitlichkeit, zum anderen kbnnten im Jahr
2050 Kulturen in Regionen angebaut werden, in denen sie heute nicht oder kaum angebaut werden.

Tabelle 3: Anteil an der Ackerflache der landwirtschaftlichen Betriebe nach Kulturart in %

Weizen | Kartoffeln | Zuckerriiben | Silomais | Winterraps
Nordrhein-Westfalen 25 3 6 14 7
Munsterland 21 <1 <1 19 4
Ostwestfalen 31 1 4 5 15
Ubergangslagen Ostwestfalen 30 <1 2 9 13
Sauerland 26 1 <1 13 12
KoIn-Aachener Bucht 37 7 23 3 5
Niederrhein 19 8 7 25 4

Quelle: Regionaldatenbank des Bundes und der Lander (GENESIS), 2007
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Fur die Klimawandelanalyse wurde fur jede der Regionen eine reprasentative WettReg-Wetterstation
ausgewahlt. AuBerdem wurde als Referenz eine benachbarte Wetterstation des Deutschen Wetter-
dienstes bestimmt (Tabelle 4, Abbildung 2).

Tabelle 4: Verwendete WettReg-Station und Referenz-Wetterstation des Deutschen Wetterdienstes (DWD)

Projektregion WettReg-Station DWD-Wetterstation Entfernung
(m 0. NN) (m 0. NN) (km)

Minsterland I(_ggi:ghausen I(\L/:gnrrs]’;er/Greven 45
Ostwestfalen I(3133d55rfll)zuﬂen I(3133d55rr:nll)zuﬂen 0
Ubergangslagen Ostwestfalen onigenz];treich/BUhne g;;brl:s] 12
Sauerland (E?flzoshfn) I(_;)g;r:;)cheid 36
Koln-Aachener Bucht féssdfnr)f I(\i'(zrg/enr:)ich 15
Niederrhein SZV;) agvren) 0

Abbildung 2: Die ausgewdhlten sechs Boden-Klima-Raume in NRW.

Eingezeichnet sind WettReg-Stationen (rote Punkte) und die DWD-
Wetterstationen (blaue Punkte). Kartenquelle: nach D. RoBberg et al. (2008)
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3.4 Erreger und ihre Kennzahlen

Die Studie umfasst insgesamt 20 Pilzkrankheiten und Schadlinge. Fur jeden dieser Erreger wurde ei-
ne spezifische Kennzahl definiert und deren Entwicklung tiber den Klimaprojektionszeitraum 2001-

2050 untersucht. Fur jedes der 50 Jahre wurde mit proPlant expert. die Summe der Infektionstage

(Pilze) bzw. die Summe der Zuflug- oder Eiablagetage (Rapsschadlinge) innerhalb bestimmter Zeitab-
schnitte ermittelt. Zur ldentifizierung von Maiszunsler-Befallsjahren diente eine Temperatursumme.

Die Analysezeitraume unterscheiden sich je nach Erreger im Hinblick auf die Lange und im Hinblick
auf die Lage im Jahr. Die Wahl eines Zeitraumes erfolgte entweder aufgrund seiner Bedeutung fur

die Entwicklung des Erregers bzw. Schadlings oder aufgrund einer erwarteten, besonderen Verande-
rung der Witterungsbedingungen durch den Klimawandel. Eine Ubersicht uber die untersuchten Er-

reger und deren Kennzahlen gibt Tabelle 5.

Tabelle 5: Pilzkrankheiten und Schadlinge fur die Klimawandel-Analyse

Kultur |Erreger- Erreger Kennzahl
gruppe
Winter- | Pilz- Halmbruch Infektionssumme im Zeitraum 1.11.-30.4.
weizen |krankheiten => Auflaufen bis Behandlungsentscheidung
Mehltau Infektionssumme im Zeitraum 1.11.-31.3.

=> Ausgangsinokulum

Septoria tritici

Infektionssumme im Zeitraum 1.1.-31.3.
=> Ausgangsinokulum

raps

Braunrost Infektionssumme im Zeitraum 1.11.-31.3.
=> Ausgangsinokulum

Gelbrost Infektionssumme im Zeitraum 1.11.-31.3.
=> Ausgangsinokulum

DTR Infektionssumme im Zeitraum 1.4.-15.5.
=> Inokulumaufbau Fruhjahr

Septoria Infektionssumme im Zeitraum 1.4.-15.5.

nodorum => Inokulumaufbau Fruhjahr

Fusarium Infektionssumme im Zeitraum 1.6.-15.6.

graminearum => Bedingungen im Behandlungszeitraum

Winter- | Schadlinge Rapserdfloh Eiablagesumme im Zeitraum 1.10.-30.11.

=> Larvenbefall

Rapsstangelrussler

Zuflugsumme im Zeitraum 1.1.-28.2.
=> Fruhbefall

Kohltriebrussler

Zuflugsumme im Zeitraum 1.1.-28.2.
=> Fruhbefall

Rapsglanzkafer

Zuflugsumme im Zeitraum 1.2.-15.4.
=> Fruhbefall

Kohlschotenrussler

Zuflugsumme im Zeitraum 20.4.-5.5.
=> Befall zur Blute

Kohlschotenmiucke

Zuflugsumme im Zeitraum 20.4.-5.5.
=> Befall zur Blute

Pilz- Phoma
krankheiten

Infektionssumme im Zeitraum 20.8.-15.10.
=> Aussaat bis Behandlungsentscheidung
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Kultur | Erreger- Erreger Kennzahl
gruppe
Kar- Pilz- Krautfaule Infektionssumme im Zeitraum 15.5.-15.8.
toffel | krankheiten => Bedingungen im Behandlungszeitraum
Alternaria Infektionssumme im Zeitraum 15.5.-15.8.
=> Bedingungen im Behandlungszeitraum
Lucker- | Pilz- Cercospora Infektionssumme im Zeitraum 1.4.-30.6.
ruben | krankheiten => Fruhbefall
Mehltau Infektionssumme im Zeitraum 15.8.-15.9.
=> Spatbefall
Mais Schadlinge Maiszunsler Temperatursumme im Zeitraum 15.6.-31.7.
=> Risiko fur Maiszunsler-Befallsjahre

3.5 Klimadatenubernahme in proPlant expert.

Fur die Analyse des Klimawandels mit proPlant expert. wurden die Simulationsdaten der sechs Wett-
Reg-Stationen (Ludinghausen, Bad Salzuflen, Borgentreich/Buhne, Eslohe, Elsdorf und Kleve) fur den
Zeitraum 2001-2050 genutzt. Dazu sind die von der Software IDP im ASCII-Format bereitgestellten
Daten in ein spezielles Schema des Wetterdatenverwaltungsprogramms climate der proPlant GmbH
importiert worden.

Zusammen mit den Wetterdaten der sechs Referenzwetterstationen des DWD wurden sie von dort
aus proPlant expert. zur Verfugung gestellt (Abbildung 3).

6 WETTREG Klimastationen
Projektion; 2001-2050

6 WETTREG Klimastationen
6 DWD Wetterstationen

Sbftware.I.I5.i-’-((§.!-(f_F’otsdan1i |
__mit LANUV-Bestand

ASCll-Datel

Wetterdatenbank

expert....

Abbildung 3: Ubernahmeprozess der WettReg-Daten

Die uber das LANUV verfugbaren WettReg-Simulationsdaten enthielten nicht alle Wetterparameter,
die fur die Analyse mit den Modellen von proPlant expert. benotigt wurden. Tabelle 6 zeigt die
WettReg-Wetterparameter und die von proPlant expert. benotigten Parameter in einer Gegenuber-
stellung. In den WettReg-Datensatzen fehlen die Parameter Minimumtemperatur in Bodennahe, An-
zahl Stunden mit Niederschlag und das Luftfeuchteminimum.
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Tabelle 6: Wetterparameter der Klimaprojektion mit WettReg und Bedarf der proPlant expert. Prognosemodelle

WETTREG-Wetterparameter proPlant expert.-Wetterparameter

Temperaturmaximum 2m (1/10 °C) Temperaturmaximum 2m (1/10 °C)

Temperaturminimum 2m (1/10 °C) Temperaturminimum 2m (1/10 °C)

Temperaturdurchschnitt 2m (1/10 °C) Temperaturdurchschnitt 2m (1/10 °C)
Temperaturminimum 5 cm Uber dem Boden (°C)

Sonnenscheindauer (h) Sonnenscheindauer (h)

Niederschlag (mm) Niederschlag (mm)

Zahl der Stunden mit Niederschlag > 0,1 mm (h)

Luftfeuchte 14h 2m (%)

Windgeschwindigkeitsdurchschnitt Windgeschwindigkeitsdurchschnitt (1/10 m/s)
(1/10 m/s)

Taupunkt 14 h (1/10 °C) (wird aus anderen Parametern berechnet)

Bis auf die Rapsschadlinge bendtigen die meisten proPlant-Modelle ein oder zwei der fehlenden Pa-
rameter. So ist beispielsweise die Luftfeuchte bekanntermaBen ein wichtiges Kriterium fur die Ent-
wicklung von Pilzkrankheiten.

Daher wurde im Rahmen der Studie eine Methode entwickelt, um die fehlenden Wetterdaten zu er-
setzen. Dieser Ersetzungsalgorithmus sollte nachvollziehbar und in der Lage sein, fur alle sechs Regi-
onen inhaltlich akzeptable Ergebnisse zu liefern. Gleichzeitig musste er mit angemessenem techni-
schem Aufwand umgesetzt werden kbnnen.

Fur die WettReg-Stationen standen neben den Simulationsdaten bis 2050 auch historische Messda-
ten aus den benachbarten Referenzwetterstationen des DWD zur Verfugung (Tabelle 4). Die Erset-
zung der Datenlucken erfolgt durch die Suche ahnlicher Wetterkonstellationen in den historischen
Daten der zugehorigen Referenzstation und die Ubertragung der abzuleitenden Parameter auf den
Simulationsdatensatz (s. im Anhang 7.2).
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3.6 Trendanalyse

Fur jeden Erreger wurde untersucht, ob und wie sich die Klimaprojektion mit WettReg im Verlauf des
50-jahrigen Prognosezeitraums 2001-2050 auf die Entwicklung seiner spezifischen Kennzahl (siehe
Kapitel 3.4) auswirkt.

Im ersten Schritt hat proPlant expert. die Kennzahlen fur den jeweiligen Pilz bzw. Schadling fur je-
des der 50 Jahre und fur jede der sechs WettReg-Stationen ermittelt. AnschlieBend wurden die Wer-
te auf einer Risikoskala von 0 bis 100 normiert. 100 entspricht dabei dem maximalen witterungsbe-
dingten Risiko, welches proPlant expert. auf Basis der WETTREG-Daten uiber alle 6 Stationen und 50
Jahre fur einen Erreger ermittelt hat. Durch die Normierung wird es moglich, die Trendverlaufe aller
Erreger miteinander zu vergleichen.

Der Verlauf der Risikowerte von 2001 bis 2050 wurde fur jeden Erreger und fur jede Region in Dia-
grammen abgetragen. Die Ausgleichgerade zeigt an, ob ein Trend Uber den Prognosezeitraum erwar-
tet werden kann. Die Steigung (m) der linearen Trendlinie ist Uber jedem Diagramm angegeben.

Fur die vergleichende Auswertung wurden funf Trendklassen gebildet. Die Klassifizierung richtet sich
nach der Richtung und der Steigung der linearen Geraden (Tabelle 7).

Tabelle 7: Definition von Klassen fur die Richtung und die Steigung der linearen Trendlinien 2001-2050

Trendklasse Richtung Steigung (m)
der linearen Trendlinie der linearen Trendlinie
2001-2050 2001-2050

1 aufwarts mehr als +0,30

2 geringfugig aufwarts +0,20 bis +0,30

3 keine zwischen -0,20 und +0,20

4 geringfugig abwarts -0,20 bis -0,30

5 abwarts weniger als -0,30

Eine kurze tabellarische Ergebnisubersicht fur alle 20 Erreger und alle 6 Boden-Klima-Raume findet
sich im Anhang 7.1, Seite 103).

Fur die Interpretation wurden daruiber hinaus fur jeden Erreger kritische Schwellen fur das jahrliche
Risiko im definierten Zeitraum berucksichtigt. Die Schwellen wurden in den Diagrammen mit gru-
nen, gelben und roten Bereichen kenntlich gemacht. Sie markieren nach heutigem Kenntnisstand, ab
wann das erregerspezifische Risiko nicht mehr als gering, sondern als mittel bzw. hoch eingestuft
werden muss. Einige dieser Schwellen werden bereits seit vielen Jahren in den proPlant-eigenen
Warndiensten eingesetzt, um Landwirte und Berater rechtzeitig daraufhin zu weisen, dass z.B. eine
Pilzkrankheit allein von den Witterungsbedingungen her zum Problem werden konnte.
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4 Ergebnisse

4.1 Winterweizen

Gegenstand der Studie waren acht bedeutende Pilzkrankheiten im Weizen, fur die Modelle im EDV-
gestltzten Pflanzenschutz-Beratungssystem proPlant expert. existieren (Tabelle 5, Seite 14).

4.1.1 Halmbruch

Bedeutung

Die Halmbruchkrankheit (Pseudocercosporella herpotrichoides) ist eine typi-
sche Fruchtfolgekrankheit, da der Pilz an Stoppelresten im Boden Uiberdau-
ert. Daher spielt Halmbruch vor allem bei einem hohen Getreideanteil in der
Rotation mit reduzierter Bodenbearbeitung eine Rolle.

Auf kritischen Schlagen erfolgt 1 Fungizidbehandlung in frihen EC-Stadien
(EC 30-32), die sich haufig auch gegen andere Pilzkrankheiten richtet (z.B.
Mehltau, Septoria tritici, DTR).

Witterungsanspruche
und untersuchter
Zeitraum

Der Pilz kann die Weizenpflanzen ab dem Auflaufen im Herbst bei feuchter
Witterung infizieren. Besonders fruhe Aussaaten sind gefahrdet. Kann der
Weizen bereits im Herbst infiziert werden, hat der Pilz mehr Zeit, in den
Stangel einzuwachsen. Milde Winter begunstigen die Pilzentwicklung. Bei
feucht-kuhlen Bedingungen im Fruhjahr sind auch noch spate Halmbruch-
Infektionen moglich. In Regionen mit haufiger Fruhsommertrockenheit kann
sich der Pilz in der Regel nicht weiterentwickeln, hohe Temperaturen stop-
pen die Pilzentwicklung.

Untersucht wurden die Infektionsbedingungen im 6-Monats-Zeitraum
1.11. bis 30.4. Fur diesen Zeitraum lagen bereits Auswertungs-
Erfahrungswerte (= Schwellenwerte fur die Kennzahl) aus fruheren Jahren
vor. Der 1. November ist ein Kompromiss zwischen sehr fruhen Auflaufter-
minen (z.B. nach Raps im Sauerland) und sehr spaten Auflaufterminen (z.B.
nach Zuckerrrben in der Koln-Aachener Bucht). Die Infektionsbedingen
nach dem 30. April sind fur die Bekampfungsentscheidung in der Regel
nicht mehr interessant.

Trend des Infektions-
risikos im Prognose-
zeitraum 2001-2050

In allen Regionen treten immer mal wieder groBe Schwankungen des Infek-
tionsrisikos zwischen den einzelnen Jahren auf.

In allen 6 Regionen bleibt das Infektionsrisiko nahezu konstant.

Im regionalen Vergleich bleiben Ostwestfalen und Niederrhein und die Regi-
onen mit dem hochsten Infektionsrisiko und die Ubergangslagen Ostwestfa-
len und die Koln-Aachener-Bucht die Regionen mit dem geringsten Infekti-
onsrisiko.
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Ostwestfalen (Bad Salzuflen):
Halmbruch-Infektionsrisiko im Zeitraum 1.11. - 30.4,
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Abbildung 4

Ubergangslagen Ostwestfalen (Borgentreich/Buhne):
Halmbruch-Infektionsrisiko im Zeitraum 1.11. - 30.4.
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Abbildung 5
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Koln-Aachener Bucht (Elsdorf):
Halmbruch-Infektionsrisiko im Zeitraum 1.11. - 30.4,
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Abbildung 6
Sauerland (Eslohe):
Halmbruch-Infektionsrisiko im Zeitraum 1.11. - 30.4,
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Abbildung 7
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Niederrhein (Kleve):
Halmbruch-Infektionsrisiko im Zeitraum 1.11. - 30.4,
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Abbildung 8
Munsterland (Ludinghausen
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iko im Zeitraum 1.11. - 30.4,

2000 2010 2020 2030 2040 2050

“expert. —+— Infektionsnsiko —— Trand

Abbildung 9
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4.1.2 Mehltau

Bedeutung

Unter stimmten Voraussetzungen tritt der Weizenmehltau (Blumeria grami-
nis f. sp. tritici) bekampfungswurdig in NRW auf (z.B. anfallige Sorte, fruhe
Aussaat, hohe Stickstoff-Versorgung).

Unter kritischen Randbedingungen wird eine gezielte Behandlung mit Spezi-
alfungiziden gegen Mehltau durchgefuhrt (z.B. in den sehr friihen EC-
Stadien 21-30, teilweise kombiniert mit dem Wachstumsreglereinsatz). Dabei
gibt es regionale Unterschiede (im Munsterland haufiger als im Sauerland).
In hoheren EC-Stadien (ab EC 31) werden im Weizen oftmals Fungizide ein-
gesetzt, die in ihrer breiten Fungizidwirkung auch Mehltau bekampfen.

Witterungsanspruche
und untersuchter
Zeitraum

Infektionsfordernd sind mittlere Temperaturen (warme Nachte bei bedeck-
tem Wetter) und hohe Luftfeuchten mit wenig oder keinem Regen. Milde
Winter fordern den Populationsaufbau.

Untersucht wurden die Infektionsbedingungen im 5-Monats-Zeitraum

1.11. bis 31.3. Fur diesen Zeitraum lagen bereits Auswertungs-
Erfahrungswerte (= Schwellenwerte fur die Kennzahl) aus fruheren Jahren
vor. Der 1. November ist ein Kompromiss zwischen sehr fruhen Auflaufter-
minen (z.B. nach Raps im Sauerland) und sehr spaten Auflaufterminen (z.B.
nach Zuckerrruben in der Koln-Aachener Bucht). Die Infektionsbedingungen
bis zum 31. Marz sind fur fruhe FungizidmaBnahmen im Weizen interessant.

Trend des Infektions-
risikos im Prognose-
zeitraum 2001-2050

Fur die zwei Regionen Koln-Aachener Bucht und Niederrhein nimmt das In-
fektionsrisiko deutlich zu. In der Region Ubergangslagen Ostwestfalen bleibt
das Infektionsrisiko dagegen konstant. In den anderen drei Regionen ist eine
geringere Zunahme des Infektionsrisikos zu erwarten.

Diese Anderungen sind insbesondere ab dem 2030er-Jahrzehnt zu beobach-
ten.

Im regionalen Vergleich bleibt die Kdln-Aachener Bucht die Region mit dem
hochsten Infektionsrisiko und das Sauerland die Region mit dem geringsten
Infektionsrisiko.
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Ostwestfalen (Bad Salzufien):
Mehltau-Infektionsrisiko im Zeitraum 1.11.-31.3.
100 m = 0,2258
Q0
80
70
— 11
60
2 ,
» | P
o N AN
30
20
10
o
2000 2010 2020 2030 2050
Jahr
p*'w ert. @ INfERONSTSIKG m— T rend
Abbildung 10
ot : Ostwestfalon (Borgentreich/B :
Mehltau-Infektionsrisiko im Z‘dlnum 1.11.- 31'5.”)
m =0,1265
2 80
®
g 50
£ 40 Y ﬁ
30
20
Jahr
mmw e INIOKIDNSIGKO e T 0N

Abbildung 11
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Koin-Aachener Bucht (Elsdorf):
Mehltau-Infektionsrisiko im Zeitraum 1.11.-31.3.
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Abbildung 12

Sauerland (Eslohe):
Mehitau-Infektionsrisiko im Zeitraum 1.11. - 31.3.
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Abbildung 13
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Niederrhein (Kieve):
Mehltau-Infektionsrisiko im Zeitraum 1.11.-31.3.
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Mansterland (Ludinghausen):
Mehltau-Infektionsrisiko im Zeitraum 1.11.- 31.3.
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Abbildung 15
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4.1.3 Septoria-Blattdurre

Bedeutung

Die Septoria-Blattdurre (Septoria tritici) Zahlt zu den haufigsten Krankheiten
in NRW, die in allen Regionen bekampfungswiirdig auftreten kann. Der Be-
fallsaufbau dieser Blattkrankheit mit der langsten Inkubationszeit erfolgt im
Herbst und Winter. Von den in NRW je nach Jahr und Region praxisublichen
1-3 Fungizidbehandlungen in Weizen konnen ein Teil oder alle an Septoria
orientiert sein.

Witterungsanspruche
und untersuchter
Zeitraum

Die Feuchtigkeit ist die wichtigste EinflussgroBe fur Sporenfreisetzung,
-verbreitung und Infektion. Zur Verbreitung benotigt die Krankheit ausgie-
bige Niederschlage, fur die Infektion mindestens eintagige Feuchtigkeit auf
den Blattern. Die Temperaturanspriiche von Septoria tritici dagegen sind
niedrig, die Krankheit kann bereits ab 5 °C Blatter infizieren.

Untersucht wurden die Infektionsbedingungen im 3-Monats-Zeitraum

1.1. bis 31.3 und damit der fur den Aufbau des Ausgangsinokulums interes-
sante Zeitraum. Fur diesen Zeitraum lagen bereits Auswertungs-
Erfahrungswerte (= Schwellenwerte fur die Kennzahl) aus fruheren Jahren
vor.

Trend des Infektions-
risikos im Prognose-
zeitraum 2001-2050

Ein deutlicher Aufwartstrend des Infektionsrisikos wird fur alle sechs Regio-
nen ausgewiesen. Die kritische Schwelle wird insbesondere in den Regionen
Munsterland, Niederrhein und Sauerland sehr haufig uberschritten.

Die Zahl der Jahre mit geringem Infektionsrisiko nimmt in allen 6 Regionen
ab.

In den Regionen Sauerland, Niederrhein und Munsterland wird in einzelnen
Jahren ein fur NRW neues Niveau erreicht werden.

Septoria tritici-Infektionen werden begunstigt durch milde, grune Winter
mit haufigen Niederschlagen. In den Trends des proPlant-Infektionsrisikos
spiegeln sich die Temperatur- und Niederschlagsprognosen von Januar bis
Marz fur die Jahre 2001 bis 2050 wieder. Dies soll anhand der erganzten
zwei Klima-Graphiken fur die Prognose-Station Eslohe (Sauerland) verdeut-
licht werden. (Abbildung 22, Abbildung 23).
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Ostwestfalen (Bad Salzuflen):
Infektionsrisiko Septoria-Blattdirre im Zeitraum 1.1.-31.3,
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Abbildung 16
Ubergangslagen Ostwestfalen (Borgentreich/Blhne):
Infektionsrisiko Septoria-Blattdirre im Zeitraum 1.1.-31.3,
= m=05141
%0
80
70
3 w
E "
=
£ 40
30
20 +
10 4
0 2 : !
2000 2010 2020 2030 2050

m"ﬂm

Abbildung 17
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Kdin-Aachener Bucht (Elsdorf):
Infektionsrisiko Septoria-Blattdirre im Zeitraum 1.1.-31.3,
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Abbildung 18
Sauerland (Eslohe):
Infektionsrisiko Septoria-Blattdirre im Zeitraum 1.1.-31.3,
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Abbildung 19
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Niederrhein (Kleve):
Infektionsrisiko Septoria-Blattdirre im Zeitraum 1.1.-31.3,
100 m = 0,5249
%0
80
70
3 w
E %
£
) R | T IR I
30 4
§ B
20 — A —.
10
0
2000 2010 2020 2030 2050
Jahr
""“""&per[; o InfOKIONSASKD = TrRNG
Abbildung 20
Minsterland (Ludinghausen):
Infektionsrisiko Septoria-Blattdirre im Zeitraum 1.1.-31.3,
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Abbildung 21
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Sauerland (Eslohe):
Niederschlagssumme im Zeitraum 1.1. -31.3.
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Abbildung 22

Sauerland (Eslohe):
Mittlere Tagesdurchschnittstemperatur im Zeitraum 1.1. - 31.3.
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Abbildung 23
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4.1.4 Gelbrost

Bedeutung

Gelbrost (Puccinia striiformis) tritt in Weizen nicht regelmaBig auf. In den
wenigen Befallsjahren gibt es zusatzlich groBe Sortenunterschiede. Sofern
Gelbrost behandelt wird, richten sich die Fungizideinsatze haufig auch ge-
gen andere Pilzkrankheiten.

Witterungsanspruche
und untersuchter
Zeitraum

Gelbrost wird durch mittlere Temperaturen mit Feuchtigkeit begunstigt, zu
hohe Temperaturen gekoppelt mit Trockenheit stoppen den Befallsaufbau.
Milde Winter begunstigen die Pilzentwicklung.

Untersucht wurden die Infektionsbedingungen im 5-Monats-Zeitraum 1.11.
bis 31.3. Fur diesen Zeitraum lagen bereits Auswertungs-Erfahrungswerte

(= Schwellenwerte fur die Kennzahl) aus fruheren Jahren vor. Der 1. Novem-
ber ist ein Kompromiss zwischen sehr frihen Auflaufterminen (z.B. nach
Raps im Sauerland) und sehr spaten Auflaufterminen (z.B. nach Zuckerrru-
ben in der Koln-Aachener Bucht). Die Infektionsbedingungen bis zum

31. Marz sind fur den Befallsaufbau interessant.

Trend des Infektions-
risikos im Prognose-
zeitraum 2001-2050

Fur die zwei Regionen Ostwestfalen und Munsterland nimmt das Infektions-
risiko deutlich zu. In den zwei Regionen Sauerland und Niederrhein ist eine

geringere Zunahme des Infektionsrisikos zu erwarten. In den zwei Regionen

Ubergangslagen Ostwestfalen und Koln-Aachener Bucht bleibt das Infekti-

onsrisiko dagegen konstant.

In der Region Munsterland wird in einzelnen Jahren ein fur NRW neues Ni-
veau erreicht werden.

Im regionalen Vergleich werden das Munsterland und Niederrhein die Regi-
on mit dem hochsten Infektionsrisiko und die Ubergangslagen Ostwestfalen
bleibt die Region mit dem geringsten Infektionsrisiko.
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Ostwestfalen (Bad Salzuflen):
Gelbrost-Infektionsrisiko im Zeitraum 1.11. - 31.3,
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Ubergangslagen Ostwestfalen (Borgentreich/Buhne):
Gelbrost-Infektionsrisiko im Zeitraum 1.11. - 31.3,
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Sauerland (Eslohe):
Gelbrost-Infektionsrisiko im Zeitraum 1,11, - 31.3,
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Niederrhein (Kleve):
Gelbrost-Infektionsrisiko im Zeitraum 1.11. - 31.3,
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Munsteriand (Ludinghausen):
Gelbrost-Infektionsrisiko im Zeitraum 1.11. - 31.3,
m = 04025

100

Infekticnsnsike
B 8 5 8 8 3 8 8

0
2000 2010 2020 2030 2040 2050
Jahr
“"expert. —— InfektIONSNskD —— Trand
Abbildung 29

© proPlant GmbH



Winterweizen -> Braunrost

35

4.1.5 Braunrost

Bedeutung

Der Braunrost (Puccinia triticina) tritt je nach Jahr, Region und angebauter
Sorte sehr unterschiedlich auf. Haufig bekampfungswurdiger Befall tritt z.B.
in der KoIn-Aachener Bucht auf, dagegen spielt der Pilz im Sauerland in vie-
len Jahren keine Rolle. Die FungizidmaBnahmen in den Stadien ab EC 37 im
Weizen kann sich in Befallsjahren an Braunrost orientieren, bei fruhen Fun-
gizidmaBnahmen in EC 30-32 ist der Befall in der Regel noch unbedeutend.

Witterungsanspruche
und untersuchter
Zeitraum

Der Braunrost benotigt hohe Temperaturen und Feuchtigkeit (Tau oder Nie-
derschlage) fur Infektionen.

Untersucht wurden die Infektionsbedingungen im 5-Monats-Zeitraum 1.11.
bis 31.3. Fur diesen Zeitraum lagen bereits Auswertungs-Erfahrungswerte

(= Schwellenwerte fur die Kennzahl) aus fruheren Jahren vor. Der 1. Novem-
ber ist ein Kompromiss zwischen sehr frihen Auflaufterminen (z.B. nach
Raps im Sauerland) und sehr spaten Auflaufterminen (z.B. nach Zuckerrru-
ben in der Koln-Aachener Bucht). Die Infektionsbedingungen bis zum

31. Marz sind fur den Befallsaufbau interessant.

Trend des Infektions-
risikos im Prognose-
zeitraum 2001-2050

Fur die drei Regionen Koln-Aachener Bucht, Niederrhein und Munsterland
nimmt das Infektionsrisiko deutlich zu. In den drei Regionen Ostwestfalen,
Ubergangslagen Ostwestfalen und Sauerland ist eine geringere Zunahme des
Infektionsrisikos zu erwarten.

Fur die drei Regionen Koln-Aachener Bucht, Niederrhein und Munsterland
nehmen auch die Schwankungen zwischen den Jahren zu.

Fur die drei Regionen Koln-Aachener Bucht, Niederrhein und Munsterland
wird auch in einzelnen Jahren ein fur NRW neues Niveau erreicht werden.

Im regionalen Vergleich verstarken sich die Unterschiede: Munsterland,
Koln-Aachener Bucht und Niederrhein bleiben die Regionen mit dem hochs-
ten Infektionsrisiko und die anderen drei Regionen bleiben die mit dem ge-
ringsten Infektionsrisiko.
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Ostwestfalen (Bad Salzufien):
Braunrostnfektionsrisiko im Zeitraum 1.1, - 31.3.
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Abbildung 30
Ubergangslagen Ostwestfalen (Borgentreich/Buhne):
Braunrost-nfektionsrisiko im Zeitraum 1.11.- 31.3.
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Sauerland (Eslohe):
Braunrost-nfektionsrisiko im Zeitraum 1.11.- 31.3. _
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Niederrhein (Kleve):
Braunrostnfektionsrisiko im Zeitraum 1.1, - 31.3. -
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Mansterland (Ludinghausen):
Braunrost-Infektionsrisiko im Zeitraum 1.11.- 31.3. ——
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4.1.6 DTR-Blattdurre

Bedeutung

Die Blattkrankheit Drechslera tritici-repentis (DTR) tritt nur in manchen Jah-
ren bekampfungswurdig und dann insbesondere in engen Weizen-
Fruchtfolgen auf (z.B. pfluglos bestellter Stoppelweizen). Haufiger bekamp-
fungswurdiger Befall tritt z.B. in den beiden Regionen Ostwestfalen und
Ubergangslagen Ostwestfalen auf, dagegen spielt der Pilz im Sauerland in
vielen Jahren keine Rolle. Von den in NRW je nach Jahr und Region praxis-
ublichen 1-3 Fungizidbehandlungen in Weizen konnen auf den wenigen ty-
pischen Befallsstandorten ein Teil oder alle an DTR orientiert sein.

Witterungsanspruche
und untersuchter
Zeitraum

DTR benotigt hohe Temperaturen und Niederschlage fur Infektionen, bei
Trockenheit und in kithlen Phasen kann sich der Pilz nicht entwickeln.

Untersucht wurden die Infektionsbedingungen im 3-Monats-Zeitraum 15.3.
bis 15.6. In diesem Zeitraum erfolgen die FungizidmaBnahmen gegen DTR.

Trend des Infektions-
risikos im Prognose-
zeitraum 2001-2050

In allen 6 Regionen bleibt das Infektionsrisiko nahezu konstant.

Im regionalen Vergleich bleibt die KoIn-Aachener Bucht die Region mit dem
hochsten Infektionsrisiko und die Ubergangslagen Ostwestfalen die Region
mit dem geringsten Infektionsrisiko.
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Ostwestfalen (Bad Salzuflen):
DTR-Infektionsrisiko im Zeitraum 15.3. - 15.6,
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: agen Ostwestfalen (Borgentreich/Blhne)
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Kéin-Aachener Bucht (Elsdorf):
DTR-Infektionsrisiko im Zeitraum 15.3, - 15.6.
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Sauerland (Eslohe):
DTR-Infektionsrisiko im Zeitraum 15.3, - 15.6.
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Niederrhein (Kieve):
DTR-Infektionsrisiko im Zeitraum 15.3. - 15.6,

m=0,1343
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Minsterland (Ludinghausen):
DTR-Infektionsrisiko im Zeitraum 15.3. - 15.6,
m=-0.1834
100
20
%
70
g w
E 0
z

£ 40
30
20

2000 2010 2020 2030 2040 2050

“expert. o IfeKIONSNSKD = TrEnd

Abbildung 41

© proPlant GmbH



Winterweizen -> Septoria nodorum 43

4.1.7 Septoria nodorum

Bedeutung

Septoria nodorum ist seit vielen Jahren nicht mehr bekampfungswurdig in
NRW aufgetreten. Deshalb wurden zuletzt FungizidmaBnahmen nicht mehr
an diesem Pilz orientiert.

Witterungsanspruche
und untersuchter
Zeitraum

Septoria nodorum benotigt hohe Temperaturen und Niederschlage fur In-
fektionen, bei Trockenheit und in kithlen Phasen kann sich der Pilz nicht
entwickeln.

Untersucht wurden die Infektionsbedingungen im 1,5-Monats-Zeitraum
1.4. bis 15.5. In diesem Zeitraum kann der Befallsaufbau von Septoria nodo-
rum erfolgen.

Trend des Infektions-
risikos im Prognose-

Fur die Regionen Koln-Aachener Bucht, Sauerland, Munsterland und Nieder-
rhein sind die Schwankungen des Infektionsrisikos zwischen den einzelnen

zeitraum 2001-2050 Jahren sehr groB.

Fur die zwei Regionen Ostwestfalen und Ubergangslagen Ostwestfalen
nimmt das Infektionsrisiko deutlich zu. In den anderen vier Regionen bleibt
das Infektionsrisiko dagegen konstant.

Im regionalen Vergleich gleicht sich das Infektionsrisiko der sechs Regionen
auf einem mittleren Niveau an.
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Ostwestfalen (Bad Salzuflen):
Infektionrisiko Septoria nodorum im Zeitraum 1.4.-15.5, SN
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Ubergangslagen Ostwestfalen (Borgentreich/Blhne):
Infektionrisiko Septoria nodorum im Zeitraum 1.4.-15.5,
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Kdin-Aachener Bucht (Elsdorf):
Infektionrisiko Septoria nodorum im Zeitraum 1.4.-15.5,
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Sauerland (Eslohe):
Infektionrisiko Septoria nodorum im Zeitraum 1.4.-15.5,
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Niederrhein (Kleve):
Infektionrisiko Septoria nodorum im Zeitraum 1.4.-15.5,
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Mnsterland (LGdinghausen):
Infektionrisiko Septoria nodorum im Zeitraum 1.4.-15.5,
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4.1.8 Fusarium graminearum

Bedeutung

Der Pilz Fusarium graminearum hat in den vergangen Jahren in NRW an Be-
deutung zugenommen. Zum einen wegen der EU-Hochstmengenverordnung
fur die Fusariumtoxine Deoxynivalenol (DON) und Zearalenin (ZEA). Zum an-
deren wegen des zunehmenden Mais-Anbaus (u.a. fur immer mehr Biogas-
Anlagen), denn nach Mais als Vorfrucht besteht ein besonders hohes Fusari-
um-Befallsrisiko. Die Epidemie geht von den befallenen Ernteruickstanden
aus, deshalb ist pfluglos bestellter Weizen starker gefahrdet. Es gibt auch
groBe Sortenunterschiede hinsichtlich der Anfalligkeit. Bei der Bekampfung
von Fusarium geht es also nicht nur um die die Vermeidung von Ertragsver-
lusten durch den Befall der Ahren (partielle Taubahrigkeit). Im Vordergrund
steht die Verhinderung von zu hohen Mykotoxinwerten im Erntegut.

Da Fusarium graminearum nur infizieren kann, wenn wahrend der Blute des
Weizens spezielle Witterungsbedingungen gegeben sind, tritt Fusariumbefall
von Jahr zu Jahr sehr unterschiedlich auf. Hinzu kommt, dass der Pilz auch
nach der erfolgreichen Infektion wahrend der Korneinlagerung feuchte Be-
dingungen bendtigt, um das Wachstum fortzusetzen und Mykotoxine zu
bilden (insbesondere bei langer Abreife).

Eine typische Risiko-Region in NRW ist der Nordwesten (Munsterland) mit
hohem Maisanteil in der Fruchtfolge. Aber auch andere Landesteile mit ho-
heren Niederschlagen im Juni und Juli sind gefahrdet (Ostwestfalen, Nieder-
rhein). Im Rheinland dagegen ist es zur Abreife i.d.R. trockener, so dass sie
schneller vonstattengeht. Unter kritischen Randbedingungen wird 1 spate
FungizidmaBnahme in den Entwicklungsstadien 61-69 gezielt gegen Fusari-
um (mit zusatzlichen Wirkungen auf andere Pilze wie z.B. Braunrost) von
den Landwirten eingeplant.

Witterungsanspruche
und untersuchter
Zeitraum

Fusarium graminearum infiziert nur bei feuchter und warmer Witterung
(Uber 18°C) zur Blute. Ideal sind starke Gewitter an heiBen Tagen mit Nie-
derschlagsmengen Uber 5 mm (sog. Warmegewitter).

Untersucht wurden die Infektionsbedingungen in dem kurzen Zeitraum 1.6.
bis 15.6., in dem erfahrungsgemal in der Mehrzahl der Regionen die Wei-
zenblute und somit auch eine gezielte Fusarium-Behandlung (die nur weni-
ge Tage wirkt) liegt.

Trend des Infektions-
risikos im Prognose-
zeitraum 2001-2050

Fur alle sechs Regionen sind die Schwankungen des Infektionsrisikos zwi-
schen den einzelnen Jahren sehr groB, was aber keine neue Entwicklung ist.

Fur die drei Regionen Koln-Aachener Bucht, Sauerland und Niederrhein
nimmt das Infektionsrisiko deutlich zu. In den Ubergangslagen Ostwestfalen
ist eine geringere Zunahme des Infektionsrisikos zu erwarten. In Ostwestfa-
len und im Munsterland bleibt das Infektionsrisiko dagegen konstant.

Zum Ende des untersuchten Zeitraums liegt das Infektionsrisiko fur alle
sechs Regionen im Durchschnitt auf einem mittleren Niveau. Im Munster-
land erreicht das Infektionsrisiko Uber den gesamten Prognosezeitraum hau-
figer als in den anderen Regionen hohe Werte.
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Ostwestfalen (Bad Salzuflen):
Infektionsrisiko Fusarium graminearum im Zeitraum 1.6.-15.6.
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Ubergangslagen Ostwestfalen (Borgentreich/Buhne):
Infektionsrisiko Fusarium graminearum im Zeitraum 1.6.-15.6.
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Kdln-Aachener Bucht (Elsdorf):
Infektionsrisiko Fusarium graminearum im Zeitraum 1.6.-15.6.
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Sauerland (Eslohe):
Infektionsrisiko Fusarium graminearum im Zeitraum 1.6.-15.6.
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Niederrhein (Kieve):
Infektionsrisiko Fusarium graminearum im Zeitraum 1.6.-15.6.
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Abbildung 52
Munsteriand (Ludinghausen):
Infektionsrisiko Fusarium graminearum im Zeitraum 1.6.-15.6.
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4.1.9 Fazit Winterweizen

Das Auftreten von Pilzkrankheiten im Weizen und ihre Ertragswirksamkeit hangen in starkem MaBe
davon ab, ob die Witterungsbedingungen den Aufbau und den Fortschritt einer Epidemie ermogli-
chen. Unter Praxisbedingungen treten meistens mehrere Krankheitserreger gleichzeitig auf. Weit
verbreitet sind Septoria-Blattdurre und Braunrost aktuell die wichtigsten Weizenkrankheiten in
NRW.

Bei den acht untersuchten Pilzkrankheiten wurden im Rahmen dieser Studie unterschiedliche Zeit-
raume im Jahr analysiert (Tabelle 5, Kapitel 3.4, Seite 14). Fur Halmbruch und Fusarium graminearum
beschreiben die ausgewahlten Kennzahlen den gesamten fur die Befallsentwicklung interessanten
Zeitraum. Fur die anderen sechs Pilze wurde jeweils lediglich ein zeitlicher Ausschnitt betrachtet.
Unterscheiden kann man dabei prinzipiell zwischen Herbst/Winter bzw. Friihjahr.

Fur Septoria-Blattdurre, Mehltau und die Roste wurden Winterzeitraume fur die Klimawandel-
Studie gewahlt. Die Infektionsbedingungen uber Winter konnen groBen Einfluss auf den Befall und
die Ertragsrelevanz haben. AuBerdem wurde fur diese Perioden im Rahmen des Klimawandels ein
Anstieg des Infektionsrisikos und damit des Ausgangsinokulums aufgrund warmerer und feuchterer
Winter erwartet.

Bei Erregern, die sich aufgrund hoherer Temperaturanspriche spater im Fruhjahr aufbauen, wurden
Perioden im Fruhjahr untersucht (DTR, Septoria nodorum).

Am eindeutigsten ist der Trend fur die Septoria tritici-Kennzahl mit einem Anstieg in allen 6 Regio-
nen. Auch fur andere Erreger-Kennzahlen ist ein zunehmendes Risiko zu erwarten (Braunrost, Mehl-
tau, Fusarium graminearum). Fur die Halmbruch-Kennzahl und die DTR-Kennzahl wurden einheitlich
in allen sechs Regionen keinerlei Trends ermittelt. Fur keine der acht Kennzahlen wurde ein abneh-
mendes Risiko hergeleitet.
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4.2 Zuckerriiben

4.2.1 Cercosprora-Blattflecken

Bedeutung

Cercospora (Cercospora beticola) ist die dominierende Blattkrankheit, gegen
die je nach Jahr und Region 0-2 Fungizidbehandlungen durchgefuhrt wer-
den, durchschnittlich gesehen 1 Fungizidbehandlung. Die erste Behandlung
wurde in frihen Befallsjahren bereits Ende Juni durchgefuhrt, in spaten Be-
fallsjahren erst im August. Die KdIn-Aachener Bucht ist die Region mit der
mit Abstand groBten Bedeutung der Cercospora.

Witterungsanspruche
und untersuchter
Zeitraum

Cercospora benotigt fur die Infektion Niederschlage oder sehr hohe relative
Luftfeuchte sowie hohe Temperaturen.

Die Analyse bezieht sich auf den 3-Monats-Zeitraum April - Juni und damit
auf die Frage, ob ein fruher Befallsaufbau moglich erscheint.

Trend des Infektions-
risikos im Prognose-
zeitraum 2001-2050

Fur die Region Koln-Aachener Bucht nimmt das Infektionsrisiko deutlich zu.
Jahre mit hohem Infektionsrisiko werden haufiger, Jahre mit geringem In-
fektionsrisiko seltener. Fur diese Region wird in einzelnen Befallsjahren ein
neues Niveau erreicht werden und diese Befallsjahre konnen bereits in der
nachsten Dekade liegen. Fur diese Region sind zum einen haufiger fruhe
Fungizideinsatze und zum anderen frihere Fungizideinsatze als bislang Uib-
lich zu erwarten. Es handelt sich dabei um die Region mit dem aktuell mit
Abstand groBten prozentualen Anbauflachenanteil der Zuckerriibe.

In allen anderen 5 Regionen bleibt das Infektionsrisiko nahezu konstant. In
einzelnen Jahren kann auch hier das Infektionsrisiko hoch sein (Ostwestfa-
len, Niederrhein, Munsterland).

Im regionalen Vergleich bleiben die Koln-Aachener Bucht die Region mit
dem hochsten Infektionsrisiko und die Ubergangslagen Ostwestfalen die Re-
gion mit dem geringsten Infektionsrisiko.

© proPlant GmbH




Zuckerriben -> Cercospora-Blattflecken 53

Ostwestfalen (Bad Salzuflen):
Cercospora-Infektionsrisiko im Zeitraum 1.4. - 30.6.
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Abbildung 55

Ubergangslagen Ostwestfalen (Borgentreich/B.):
Cercospora-Infektionsrisiko im Zeitraum 1.4. - 30.6.
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Abbildung 56
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Koin-Aachener Bucht (Elsdorf):
Cercospora-Infektionsrisiko im Zeitraum 1.4. - 30.6.
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Sauerland (Eslohe):
Cercospora-Infektionsrisiko im Zeitraum 1.4. - 30.6.
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Niederrhein (Kleve):
Cercospora-Infektionsrisiko im Zeitraum 1.4. - 30.6.
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Mansterland (Ludinghausen):
Cercospora-Infektionsrisiko im Zeitraum 1.4. - 30.6.
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4.2.2 Rubenmehltau

Bedeutung

Gezielte Fungizidbehandlungen nur gegen Rubenmehltau (Erysiphe betae)
sind in NRW die Ausnahme, in der Regel wird bei der Bekampfung von Cer-
cospora gleichzeitig auftretender Rubenmehltau (im Zeitraum Mitte Juli bis
Ende August) mitbehandelt. Es gibt deutliche Sortenunterschiede bei der
Anfalligkeit gegenuiber Rubenmehltau.

Witterungsanspruche
und untersuchter
Zeitraum

Der Rubenmehltau wird durch trockenes und warmes Wetter begunstigt.

Der 1-Monats-Zeitraum 15. August bis 15. September wurde fur die Analyse
ausgewahlt, weil sich insbesondere in diesem Zeitraum Befallsjahre und
Nicht-Befallsjahre witterungsbedingt unterscheiden.

Trend des Infektions-
risikos im Prognose-
zeitraum 2001-2050

Fur Rubenmehltau ist in der Region Niederrhein eine stark zunehmende Be-
deutung zu erwarten. Kein eindeutiger Trend ergibt sich fur die Region
Ubergangslagen Ostwestfalen. Fur alle anderen vier Regionen ist ein etwas
zunehmendes Infektionsrisiko wahrscheinlich.

Das gehaufte Auftreten von Infektionswetter, das deutlich gunstiger sein
wird als das Maximum in den letzten Jahren 2001-20009, ist nicht zu erwar-
ten.

Die Rangfolge der Boden-Klima-Raume hinsichtlich ihrer Rubenmehltau-
Gefahrdung untereinander bleibt er_halten (also Koln-Aachener-Bucht und
Niederrhein mit hoherem Risiko als Ubergangslagen Ostwestfalen).

Generell wird der Rubenmehltau durch den Erhohungs-Trend bei den Tem-
peratur-Wetterparametern begunstigt.
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Ostwestfalen (Bad Salzuflen):
Ribenmehltau-Infektionsrisiko im Zeitraum 15.8. - 15.9.
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omm Ostwestfalen (Borgentreich/B.):
Rilbenmehlitau-Infektionsrisiko im Zeitraum 15.8. - 15.9. m =0,1027
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Koln-Aachener Bucht (Elsdorf):
Ribenmehlitau-Infektionsrisiko im Zeitraum 15.8. - 15.9.
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Rubenmehltau-Infektionsrisiko im Zeitraum 15.8. - 15.9,
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Niederrhein (Kleve):
Ribenmehltau-Infektionsrisiko im Zeitraum 15.8. - 15.9,
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Munsterland (Ludinghausen):
Riibenmehltau-Infektionsrisiko im Zeitraum 15.8. - 15.9.
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4.2.3 Fazit Zuckerriben

Fur die untersuchten Zeitraume begunstigt der Klimawandel die Zuckerrubenkrankheiten Cercospo-
ra-Blattflecken und Rubenmehltau regional unterschiedlich. Fur die Koln-Aachener Bucht als Region
mit dem derzeit hochsten Zuckerrubenanteil ist sowohl fur Cercospora (starker) als auch den Ru-
benmehltau (geringer) eine Erhohung des Infektionsrisikos zu erwarten.

Cercospora wird weiterhin die dominierende Blattkrankheit bleiben.
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4.3 Kartoffeln

4.3.1 Krautfaule

Bedeutung

Die Krautfaule (Phytophthora infestans) ist die absolut dominierende Pilz-
krankheit, gegen die je nach Jahr und Region bis zu 10-15 Fungizidbehand-
lungen durchgefuhrt werden. Die erste Behandlung wird in frihen Befalls-
jahren bereits Ende Mai durchgeflhrt, in spaten Befallsjahren erst Mit-
te/Ende Juni.

Witterungsanspruche
und untersuchter
Zeitraum

Die Krautfaule benotigt fur die Blattinfektion Blattnasse (Niederschlage oder
Tau) bei mittleren Temperaturen. Trockenperioden ohne Niederschlage und
mit geringer relativer Luftfeuchte hemmen den weiteren Befall.

Der 3-Monats-Zeitraum 15. Mai bis 15. August wurde fur die Analyse als
durchschnittliche Behandlungsspanne ausgewahlt.

Trend des Infektions-
risikos im Prognose-
zeitraum 2001-2050

Fur Krautfaule wird einheitlich fur alle 6 Regionen eine konstante Bedeu-
tung vorhergesagt.

Ein gehauftes Auftreten von Infektionswetter, das deutlich gunstiger ware
als das Maximum in den letzten Jahren 2001-20009, ist nicht zu erwarten.

Die Rangfolge der Boden-Klima-Raume untereinander hinsichtlich ihrer
Krautfaule-Gefahrdung bleibt im Wesentlichen erhalten (also z.B. KoIn-
Aachener-Bucht mit hoherem Risiko als Ubergangslagen Ostwestfalen).

Beispielsweise fur die KdIn-Aachener-Bucht wirkt die zunehmende Nieder-
schlagssumme im betrachteten Zeitraum eher hin zu einer zunehmenden
Bedeutung, die zunehmende Durchschnittstemperatur eher hin zu einer ab-
nehmenden Bedeutung, und beides zusammen scheint sich in etwa aufzu-
heben.
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Ostwestfalen (Bad Salzuflen):
Krautfiule-Infektionsrisiko im Zeitraum 15.5.-15.8.
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Ubergangslagen Ostwestfalen (Borgentreich/Biihne)
Krautfaule-Infektionsrisiko im Zeitraum 15.5.-15.8.
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KélIn-Aachener Bucht (Elsdorf):
Krautfiule-Infektionsrisiko im Zeitraum 15.5.-15.8.
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Sauerland (Eslohe):
Krautf3ule-Infektionsrisiko im Zeitraum 15.5.-15.8.
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Krautfaule-Infektionsrisiko im Zeitraum 15.5.-15.8.
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Minsterland (Ludinghausen):
Krautfaule-Infektionsrisiko im Zeitraum 15.5.-15.8.
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4.3.2 Alternaria-Durrflecken

Die Pilzkrankheit Alternaria-Durrflecken hat mit zunehmend warmer werdenden Sommern im Kar-
toffelanbau Deutschlands an Bedeutung zugenommen. In Stiddeutschland ist die Krankheit bereits
seit Langerem ein Thema. Seit einigen Jahren breitet sie sich nach Norden aus und tritt auch in NRW
immer ofter auf. In trockenen Jahren spielt sie vielfach eine groBere Rolle als die Krautfaule.

Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen dieses Projektes ein Prognosemodell fur Alternaria-
Durrflecken neu entwickelt. Zunachst wurden die Algorithmen zur Wetterdatenauswertung hinsicht-
lich der Infektionsbedingungen auf der Basis von eigenem Erfahrungswissen, Expertenwissen Dritter
und Literaturrecherchen fachlich konzipiert. Danach erfolgte die Validierung (z.B. anhand von verof-
fentlichten Befallsverlaufen in Feldversuchen oder an Monitoringstandorten verschiedener Jahre aus
ganz Deutschland) und die technische Implementierung.

Die Klimawandel-Analyse fur Alternaria beruht folglich (so wie auch beim Maiszunsler) nicht auf
Erfahrungen mit einem langjahrig bereits existierenden Modell, so wie es bei allen anderen 18 ver-
wendeten proPlant expert-Prognosemodellen der Fall ist.

Bedeutung Gezielte Fungizidbehandlungen nur gegen Alternaria (Alternaria solani und
Alternaria alternata) sind in NRW die Ausnahme. In der Regel werden bei der
Bekampfung der Krautfaule - bewusst oder unbewusst - teilweise Fungizide
eingesetzt, die eine Nebenwirkung gegen Alternaria haben. Alternaria ist in
spaten Kartoffelsorten bedeutender als in frihen Sorten.

Witterungsanspriiche Alternaria benotigt fur die Infektionen einen Wechsel von trockenen Tagen

und untersuchter bei hohen Temperaturen und Tagen mit Niederschlagen. Im Gegensatz zur

Zeitraum Krautfaule gibt es fur Alternaria anscheinend keine zu hohen Temperaturen,
bei denen der Pilz nicht infizieren kann.

Der 3-Monats-Zeitraum 15. Mai bis 15. August wurde fur die Analyse als
durchschnittliche Behandlungsspanne ausgewahlt und ist identisch mit dem
Zeitraum fur die Krautfaule.

Trend des Infektions- Fur Alternaria ist in 4 Boden-Klima-Raumen eine etwas zunehmende Bedeu-

risikos im Prognose- tung zu erwarten (Ostwestfalen, Ubergangslagen Ostwestfalen, Niederrhein,

zeitraum 2001-2050 Munsterland). Kein eindeutiger Trend ergibt sich fur die 2 Regionen Koln-
Aachener Bucht und Sauerland.

Die Rangfolge der Boden-Klima-Raume untereinander hinsichtlich ihrer
Krautfaule-Gefahrdung bleibt im Wesentlichen erhalten (also z.B. KoIn-
Aachener-Bucht - Region mit der hochsten mittleren Durchschnittstempe-
ratur im betrachteten Zeitraum - mit hoherem Risiko als Ostwestfalen).

Generell wird Altenaria durch den Erhohungs-Trend bei den Temperatur-
Wetterparametern begunstigt.
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Ostwestfalen (Bad Salzuflen):
Alternaria-Infektionsrisiko im Zeitraum 15.5. - 15.8.
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Kolin-Aachener Bucht (Elsdorf):
Alternaria-Infektionsrisiko im Zeitraum 15.5. - 15.8.
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Sauerland (Eslohe):
Alternaria-Infektionsrisiko im Zeitraum 15.5. - 15.8.
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Abbildung 76
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Niederrhein (Kleve):
Alternaria-Infektionsrisiko im Zeitraum 15.5. - 15.8.
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4.3.3 Fazit Kartoffeln

Wahrend der Pilz Alternaria hinsichtlich der analysierten Kennzahl in vier der sechs Boden-Klima-
Raume durch den Klimawandel begunstigt wird, ist fur den Pilz Krautfaule keine Tendenz erkennbar.
Die Krautfaule wird aber weiterhin die dominierende Blattkrankheit bleiben.
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4.4 Winterraps

Gegenstand der Studie waren sechs bedeutende Rapsschadlinge und der Pilz Wurzelhals- und Stan-
gelfaule (Phoma lingam), fur die Modelle im Pflanzenschutz-Beratungssystem proPlant expert. exis-
tieren (Tabelle 5, Seite 14):

4.4.1 Phoma

Bedeutung

In der Regel wird im Winterraps im Herbst ein Fungizid eingesetzt, welches
gleichzeitig als Wachstumsregler (Verbesserung der Winterfestigkeit) und
gegen Phoma (Phoma lingam) wirkt. Nur in Ausnahmejahren tritt Phoma-
Befall ertragsbeeinflussend auf. In diesen Befallsjahren ist die richtige Ter-
minierung des Fungizideinsatzes wichtig.

Witterungsanspruche
und untersuchter
Zeitraum

Phoma benbtigt fur die Blattinfektion Blattnasse (Niederschlage) bei mittle-
ren Temperaturen. In der Regel entscheiden die Niederschlage und nicht die
Temperaturen Uber die Befallshohe.

Der fast 2 Monate lange Zeitraum 20. August bis 15. Oktober wurde fur die
Analyse ausgewahlt, um eine durchschnittliche Spanne von der Aussaat bis
zur Behandlungsentscheidung abzubilden.

Trend des Infektions-
risikos im Prognose-
zeitraum 2001-2050

In allen 6 Regionen bleibt das Infektionsrisiko nahezu konstant.

Die Rangfolge der Boden-Klima-Raume untereinander hinsichtlich ihres
Phoma-Infektionsrisikos andert sich nicht grundsatzlich (Munsterland und
Sauerland mit hoherem Risiko als Ubergangslagen Ostwestfalen).
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Phoma-nfektonsrisiko im Zetraum 20,8, -15.10
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Ubergangslagen Ostwestfalen (Borgentreich/B.):
Phoma-Infektionsrisiko im Zeitraum 20.8. - 15.10
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Abbildung 80
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Kdin-Aachener Bucht (Elsdorf):
Phoma-Infektionsrisiko im Zeitraum 20.8. - 15.10
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Sauerland (Eslohe):
Phoma-Infektionsrisiko im Zeitraum 20.8. - 15.10
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Niederrhein (Kleve):
Phoma-Infektionsrisiko im Zeitraum 20.8. - 15.10
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Minsterland (Ludinghausen):
Phoma-Infektionsrisiko im Zeitraum 20.8. - 15.10
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4.4.2 Rapserdfloh

Bedeutung Der Rapserfloh (Psylliodes chrysocephalus) tritt in manchen Jahren als ge-
fahrlicher Schadling im Herbst auf, gegen den dann eine einmalige Insekti-
zidbehandlung notwendig wird. Der Fral3 der Larven in den Blattstielen und
am Vegetationspunkt ist gefahrlicher als der FraBB der Kafer an den Blattern,
der nur in extremen Fallen zu Ertragsverlusten fuhrt.

Witterungsanspriiche Die Temperaturen entscheiden uber die Entwicklungsgeschwindigkeit der
und untersuchter einzelnen Phasen im September, Oktober und November. Sie bestimmen den
Zeitraum Start der Kaferzuwanderung aus den Sommerquartieren, den Beginn und die
Intensitat der Eiablage, die Dauer der Eientwicklung, den Schlupftermin der
ersten Larven sowie deren Entwicklungsgeschwindigkeit. Es sind vor allem
die Jahre mit Uberdurchschnittlichen Temperaturen im Oktober, in denen der
Erdfloh beachtet werden muss.

Das Eiablagerisiko im 2-Monats-Zeitraum 1. Oktober bis 30. November wur-
de fur die Analyse ausgewahlt. Die Intensitat der Eiablage (Menge der abge-
legten Eier und Dauer der Eiablage) bestimmt, wie viele Larven von den Ka-
fern produziert werden konnen. Bei mildem Oktober-/Novemberwetter
schlupft ein GroBteil der Larven noch im Herbst.

Trend des Eiablageri- Ein deutlicher Aufwartstrend des Eiablagerisikos wird fur alle sechs Regionen

sikos im Prognosezeit- ausgewiesen. Als Folge nimmt die Anzahl der Jahre mit geringem Eiablageri-

raum 2001-2050 siko ab. In der letzten untersuchten Dekade wird fur die Regionen Koln-
Aachener Bucht, Niederrhein und Munsterland ein neues Niveau fur NRW
erreicht werden. Die Rangfolge der Boden-Klima-Raume untereinander hin-
sichtlich ihres Eiablagerisikos bleibt im Wesentlichen erhalten (Koln-
Aachener-Bucht, Niederrhein und Munsterland mit deutlich hoherem Risiko
als Ostwestfalen, Ubergangslagen Ostwestfalen und Sauerland).

© proPlant GmbH



Winterraps -> Rapserdfloh 75
Ostwestfalen (Bad Salzufien):
Eiablagerisiko Rapserdfloh im Zeitraum 1.10. - 30.11.
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Abbildung 85
Obnwlngon Ostwestfalen (Borgentreich/Blhne):
Eiablagerisiko Rapserdfloh im Zeitraum 1.10. - 30.11.
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Koln-Aachener Bucht (Elsdorf):
Eiablagerisiko Rapserdfloh im Zeitraum 1.10, - 30.11.
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Sauerland (Eslohe):
Eiablagerisiko Rapserdfloh im Zeitraum 1.10. - 30.11.
m = 0,4768
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Niederrhein (Kleve):
Eiablagerisiko Rapserdfioh im Zeitraum 1.10. - 30.11.
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Mansteriand (LUdinghausen):
Eiablagerisiko Rapserdfloh im Zeitraum 1.10. - 30.11.
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4.4.3 Rapsstangelrussler und Kohltriebrussler

Bedeutung

Der Gefleckte Kohltriebrussler (Ceutorhynchus quadridens) und der GroBe
Rapsstangelrussler (Ceutorhynchus napi) legen im Frihjahr ihre Eier in die
Blattstiele bzw. den Stangel der Rapspflanzen ab. Der nachfolgende FraB3 der
Larven im Stangel kann ertragsrelevant sein, so dass in Befallsjahren eine
InsektizidmaBnahme gegen diese Schadlinge (teilweise kombiniert mit der
Rapsglanzkafer-Bekampfung) durchgefuhrt wird. Der Rapsstangelrussler
(hoheres Schadpotenzial) tritt in NRW nur vereinzelt im Rheinland auf (einer
Region mit geringem Rapsanteil), der Kohltriebrussler dominiert landesweit
gesehen.

Witterungsanspruche
und untersuchter
Zeitraum

Nach dem Winter und dem Schlupf aus dem Boden hangt die Flugaktivitat
von der Temperatur, von der Sonnenscheindauer und von der Windge-
schwindigkeit ab. Bei Maximaltemperaturen zwischen 10°C und 12°C ist
schon vereinzelt Kaferzuflug moglich. Die Witterungsanspriiche des
Rapsstangelrusslers und des Kohltriebrusslers sind sehr ahnlich, deshalb sind
sie in den nachfolgenden Grafiken zusammen dargestellt. In den meisten
Jahren verlauft ihre Zuflugperiode annahernd parallel.

Es wurden die Zuflugbedingungen im 2-Monats-Zeitraum Januar und Feb-
ruar untersucht, Zuflug in dieser Spanne bedeutet fur NRW Fruhbefall.

Trend des Zuflugrisi-
kos im Prognosezeit-
raum 2001-2050

Fur die zwei Regionen Koln-Aachener Bucht und Munsterland nimmt das
Zuflugrisiko deutlich zu. In den drei Regionen Ubergangslagen Ostwestfalen,
Hohenlagen Sauerland und Niederrhein bleibt das Infektionsrisiko dagegen
konstant. In der Region Ostwestfalen ist eine geringere Zunahme des Zu-
flugrisikos zu erwarten.

Fur die drei Regionen Ostwestfalen, KoIn-Aachener Bucht und Munsterland
nehmen auch die Schwankungen zwischen den Jahren zu.

In einzelnen Jahren wird in bestimmten Regionen ein neues Niveau fur NRW
erreicht werden. (z.B. Ostwestfalen, Koln-Aachener Bucht).

Die Rangfolge der Boden-Klima-Raume untereinander hinsichtlich ihres Ei-
ablagerisikos bleibt im Wesentlichen erhalten (KoIn-Aachener-Bucht mit
deutlich hoherem Risiko als Ubergangslagen Ostwestfalen und Sauerland).
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Ostwestfalen (Bad Salzuflen):
Zuflugrisiko Rapsstangelriissler und Kohltriebriissler im Zeitaum 1.1.-28.2.
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Abbildung 91
Ubergangslagen Ostwestfalen (Borgentreich/Blhne):
Zuflugrisiko Rapsstangelriissler und Kohltriebrissler im Zeitraum 1.1, - 28.2.
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Abbildung 92
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Koln-Aachener Bucht (Elsdorf):
Zuflugrisiko Rapsstangelriissier und Kohltriebrissler im im Zeitraum 1.1. -28.2.
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) Sauerland (Eslohe)
Zuflugrisiko Rapsstangelrissler und Kohltriebrissler im Zeitraum 1.1, - 28.2.
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Abbildung 94
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_. Niederrhein (Kleve):
Zuflugrisiko Rapsstangelrossler und Kohltriebrussler im Zeitraum 1.1, - 28.2.
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Abbildung 95

~ Monsteriand (Ludinghausen)
Zuflugrisiko Rapsstangelrissier und Kohltriebrissler im Zeitraum 1.1. - 28.2.
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4.4.4 Rapsglanzkafer

Bedeutung

Der Rapsglanzkafer (Meligethes aeneus) kann durch KnospenfraB zu Ertrags-
verlusten fuhren. In Befallsjahren werden 1-2 InsektizidmaBnahmen gegen
diese Schadlinge durchgefuhrt (teilweise kombiniert mit der Stangelrussler-
Bekampfung). Gegen bestimmte Insektizide (Pyrethroide) hat der Kafer eine
Resistenz entwickelt.

Witterungsanspruche
und untersuchter
Zeitraum

Erst bei hoheren Temperaturen (Uber 20°C) setzt Massenzuflug ein,

Untersucht wurden die Zuflugbedingungen im 2,5-Monats-Zeitraum 1. Feb-
ruar bis 15. April. In der Regel ist davor kein Zuflug moglich und danach
nicht mehr bekampfungswurdig (Beginn Blute des Rapses).

Trend des Zuflugrisi-
kos im Prognosezeit-
raum 2001-2050

Fur funf Regionen ist kein Trend erkennbar, nur fur die Region Koln-
Aachener Bucht ein geringfugig erhohtes Zuflugrisiko.

Die Besonderheit bei diesem Schadling ist, dass die wegen der Einheitlichkeit
gewahlte Trendgerade die Entwicklung unzureichend abbildet und eine nach
oben offene Parabel besser geeignet ware (siehe zusatzliche Linie in allen
sechs Grafiken sowie die erganzenden Wettergrafiken fur die Regionen Ost-
westfalen und Koln-Aachener Bucht). In der Dekade 2020-2029 liegt das
Zuflugrisiko niedriger als in den Dekaden davor und danach.

Die Rangfolge der Boden-Klima-Raume untereinander hinsichtlich ihres Zu-
flugrisikos bleibt im We§entlichen erhalten (Koln-Aachener-Bucht mit deut-
lich hoherem Risiko als Ubergangslagen Ostwestfalen und Sauerland).
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Ostwestfalen (Bad Salzuflen):
Zuflugrisiko Rapsglanzkafer im Zeitraum 1.2.-15.4.
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Kéin-Aachener Bucht (Elsdorf):
Zuflugrisiko Rapsglanzkafer im Zeitraum 1.2.-15.4.
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Zuflugrisiko Ram% 1.2.415.4.
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Niederrhein (Kleve):
Zuflugrisiko Rapsglanzkafer im Zeitraum 1.2.-15.4.
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Zulugrisiko
8

Mansterland (Ludinghausen):
Zuflugrisiko Rapsglanzkafer im Zeitraum 1.2.-15.4.
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Ostwestfalen (Bad Salzufien):
Mittlere Durchschnittstemperatur im Zeitraum 1.2, -15.4.
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Koin-Aachener Bucht (Elsdorf):
Mittlere Durchschnittstemperatur im Zeitraum 1.2, - 154,

meare Trencgleichung y = 0,0292x - 53 612
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4.4.5 Blutenschadlinge

Bedeutung

Sowohl der Kohlschotenrusser (Ceuthorhynchus assimilis) als auch die Kohl-
schotenmucke (Dasineura brassicae) schadigen ausschlieBlich durch die Lar-
ven, die in den Schoten fressen. Der Russler ist Wegbereiter fur die Mucke,
da sie seine Bohrlocher benotigt. Bei gleichem Befall sind die Schaden durch
die Mucke groBer, weil alle Samen einer befallenen Schote nach deren Auf-
platzen verloren gehen, wahrend beim Russler nur einzelne Samen gescha-
digt werden. In Befallsjahren ist eine einmalige kombinierte InsektizidmaB-
nahme gegen diese beiden Schadlinge notwendig.

Witterungsanspruche
und untersuchter
Zeitraum

Fur den Kohlschotenrussler sind optimale Zuflugbedingungen bei mehr als
16 °C und mindestens funf Stunden Sonne bzw. 19 °C mit drei Stunden
Sonne gegeben.

Die Kohlschotenmucke fliegt an sehr warmen, sonnigen und windstillen Ta-
gen.

Als Zeitraum (im Vergleich zu den anderen Erregern relativ kurz) wurde
20. April bis 5. Mai untersucht, wobei dies die Durchschnittsspanne fur die
Rapsblute in NRW darstellen soll.

Trend des Zuflugrisi-
kos im Prognosezeit-
raum 2001-2050

Kohlschotenrussler: Fur die zwei Regionen Ostwestfalen und Niederrhein
nimmt das Zuflugrisiko deutlich zu. In der Region Hohenlagen Sauerland
bleibt das Zuflugsrisiko dagegen konstant. In den anderen drei Regionen ist
eine geringere Zunahme des Zuflugrisikos zu erwarten.

Kohlschotenmiicke: Fiir die drei Regionen Ostwestfalen, Ubergangslagen
Ostwestfalen und Munsterland nimmt das Zuflugrisiko deutlich zu. In den
beiden Regionen Hohenlagen Sauerland und Niederrhein bleibt das Zuflugri-
siko dagegen konstant. In der Region Koln-Aachener Bucht ist eine geringe-
re Zunahme des Zuflugrisikos zu erwarten.

Fur den Kohlschotenrussler bleibt die Rangfolge der Boden-Klima-Raume
untereinander hinsichtlich ihres Zuflugrisikos im Wesentlichen erhalten, fur
die Kohlschotenmucke wird das Munsterland zur Region mit dem hochsten
Risiko, das Sauerland bleibt die Region mit dem niedrigsten Risiko.
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4.45.1 Kohlschotenrussler: Trend des Zuflugrisikos

Ostwestfalen (Bad Salzuflen):
Zuflugrisiko Kohlschotenriissler zur Bliite (20.4.-5.5.)
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Ubergangslagen Ostwestfalen (Borgentreich/Bohne):
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Kdin-Aachener Bucht (Elsdorf):
Zuflugrisiko Kohlschotenriissler zur Bliite (20.4.-5.5.) s
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Sauerland (Eslohe):
Zuflugrisiko Kohlschotenrissler zur Blite (20.4.-5.5.) it
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Niederrhein (Kleve):
Zuflugrisiko Kohlschotenriissler zur Bliite (20.4.-5.5.)
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Munsteriand (Ludinghausen):
Zuflugrisiko Kohlschotenriissler zur Bliite (20.4.-5.5.)
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4.45.2 Kohlschotenmucke: Trend des Zuflugsrisikos

Ostwestfalen (Bad Salzuflen):
Zuflugrisiko Kohlschotenmiicke zur Blite (20.4. -5.5.) T
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Ubergangslagen Ostwestfalen (Borgentreich/Buhne):
Zuflugrisiko Kohlschotenmiicke zur Bliite (20.4. -5.5.) m=03210
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Kdin-Aachener Bucht (Elsdorf):
Zuflugrisiko Kohlschotenmiicke zur Blite (20.4.-5.5.) ™= 02405
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Sauerland (Eslohe):
Zuflugrisiko Kohlschotenmiicke zur Blate (20.4.-5.5.) il
100 ——
%0
B0
70
60
% 50
1 LA a
s . 7]
30
20
10
0
2000 2010 2020 2030 2050
Jahr
WM e 2uflugnsko e Trond

Abbildung 114

© proPlant GmbH




Winterraps -> Blutenschadlinge 93
Niederrhein (Kleve):
Zuflugrisiko Kohlschotenmiicke zur Blate (20.4.-5.5.) m =0,1827
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Minsterland (Ludinghausen):
Zuflugrisiko Kohlschotenmiicke zur Blite (20.4.-5.5.) ™ =0.6091
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4.4.6 Fazit Raps

Fur drei Schadlinge (Rapsglanzkafer, Kohlschotenrussler, Kohlschotenmucke) sowie fur den Pilz
Phoma beschreiben die ausgewahlten Kennzahlen den gesamten fur die Befallsentwicklung interes-
santen Zeitraum. Fur die anderen drei Schadlinge wurde anhand der Kennzahlen jeweils lediglich ein
zeitlicher Ausschnitt analysiert.

Am eindeutigsten ist der Trend fur die Rapserdfloh-Kennzahl mit einem Anstieg in allen 6 Regionen.
Auch fur andere Erreger-Kennzahlen ist ein zunehmendes Risiko zu erwarten (beide Stangelrussler,
Kohlschotenrussler, Kohlschotenmiicke). Fur die Phoma-Kennzahl wurde einheitlich in allen sechs
Regionen keinerlei Trend ermittelt. Fur keine der sechs Kennzahlen wurde ein abnehmendes Risiko
hergeleitet.
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4.5 Mais

4.5.1 Maiszunsler

Das proPlant expert-Prognosemodell fur den Maiszunsler befindet sich im Gegensatz zu den meisten
anderen verwendeten Prognosemodellen noch in der Entwicklung. Dessen Ergebnisse wurden aber
bereits mit Monitoringdaten aus dem gesamten Bundesgebiet validiert. Die Markteinfuhrung ist fur
das Jahr 2011 geplant.

Bedeutung Hauptbefallsgebiet des Maiszuinslers (Ostrinia nubilalis) in NRW ist das
Rheinland, von der Voreifel bis an den suidlichen Rand des Niederrheins. Seit
2009 breitet sich der Maiszunsler auch in Westfalen weiter aus. Mittlerweile
sind besonders im sudostlichen Munsterland (Landkreis Warendorf) und in
den Ubergangslagen Ostwestfalens (Landkreis Hoxter) fast alle Maisflachen
betroffen. Regionen mit hohem Maisanteil in der Fruchtfolge sind besonders
gefahrdet. Insektizideinsatze sind bislang in NRW die Ausnahmen.

Witterungsanspriiche Hohere Temperaturen begunstigen den Maiszunsler, weil sie Entwicklungs-
und untersuchter schritte verkurzen (z.B. Zuflug, Eiablage, Larvenschlupf).

Zeitraum Der 1,5-Monats-Zeitraum 15. Juni bis 31. Juli wurde fur die Analyse ausge-

wahlt, weil sich insbesondere in diesem Zeitraum Befallsjahre und Nicht-
Befallsjahre witterungsbedingt unterscheiden. In diesem Zeitraum konnen
die verschiedenen Entwicklungsphasen von der Migration Uber die Eiablage
bis hin zur Larvenentwicklung (inkl. ggf. 2. Generation) ablaufen.

Trend des Befallsrisi- In den drei Regionen Ostwestfalen, KoIn-Aachener Bucht und Munsterland
kos im Prognosezeit- ist eine gewisse Zunahme des Befallsrisikos zu erwarten. In den anderen drei
raum 2001-2050 Regionen ergibt sich kein Trend.

Die Rangfolge der Boden-Klima-Raume untereinander hinsichtlich ihrer
Maiszuinsler-Gefahrdung bleibt erhalten (also Koln-Aachener-Bucht mit ho-
herem Risiko als Sauerland).
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Ostwestfalen (Bad Salzuflen):
Risiko fur Maisziinsler-Befallsjahre
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Ubergangslagen Ostwestfalen (Borgentreich/Blhne):
~ Risiko fur Maiszinsler:
basierend auf dem Zeitraum 15.6. - 31.7.
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Kdin-Aachener Bucht (Elsdorf):
Risiko fir Maisziinsler-Befallsjahre
basierend auf dem Zeitraum 15.6. - 31.7. -
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Sauerland (Eslohe):
Risiko fur Maisziinsler-Befallsjahre
basierend auf dem Zeitraum 15.6. - 31,7,
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Niederrhein (Kleve):
Risiko far Maisziinsler-Befallsjahre
basierend auf dem Zeitraum 15.6. - 31,7,
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Mansterland (Ludinghausen):

Risiko fir Maisziinsler:
basierend auf dem Zeitraum 15.6. - 31.7.
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5 Diskussion

5.1 Mogliche Auswirkungen auf den Pflanzenschutzmittel-Einsatz

Die Witterung ist nicht allein ausschlaggebend fur den Befall. Eine Vielzahl anderer Faktoren wie
Fruchtfolge, Bodenbearbeitung, Sortenanfalligkeit, Saattermin und Diingung haben ebenfalls groBen
Einfluss. Im Gegensatz zum Wetter kann der Landwirt diese Faktoren jedoch steuern und damit ei-
nen nicht unwesentlichen Teil des witterungsbedingten Krankheitsrisikos reduzieren. Mogliche An-
passungen an den Klimawandel durch Anbaustrategien, den zuchterischen und technischen Fort-
schritt wurden im Rahmen dieser Studie nicht diskutiert.

Die nachfolgenden Aspekte werden auch den kulturspezifischen Behandlungsindex betreffen, wobei
dieser von weiteren Faktoren abhangig ist (z.B. Verhaltnis zugelassene Hochstaufwandmengen zu
praxisublichen Aufwandmengen, Bedeutung von Teilflachenbehandlungen, Bedeutung der Kultur in
der Region).

5.1.1 Winterweizen

Da fur keine der acht Erreger-Kennzahlen ein abnehmendes Risiko erwartet wird, wohl aber fur eini-
ge von ihnen eine zum Teil starke Zunahme, ist eine haufigere Anwendung von Fungiziden zu erwar-
ten. Dies betrifft weniger die Standorte mit Ublicher 3-fach-Anwendung, sondern auf denen bislang
eine 1-fach- oder 2-fach-Anwendung erfolgte.

Fungizidanwendungen konnten sich in Zukunft haufiger gleichzeitig gegen mehrere Pilzkrankheiten
richten (z.B. bereits in EC 31-32 auch schon gegen Braunrost oder Gelbrost).

Fungizidanwendungen in bislang untiblichen Zeitraumen (z.B. im Herbst) erscheinen nicht notwen-
dig.

Beim Vergleich mit den Erfahrungswerten in Deutschland bzw. Europa wird NRW nicht vor neuartige
Probleme gestellt werden.

5.1.2 Zuckerruben

Insbesondere in der KoIn-Aachener Bucht als Region mit dem derzeitig hochsten Zuckerrubenanteil
werden fruhe Fungizideinsatze gegen Cercospora haufiger und in kritischen Befallsjahren fruher als
bislang Ublich notwendig werden. Da fur Cercospora der Zeitraum ab dem 1. Juli nicht analysiert

wurde, kann keine Aussage Uber die zukiinftige Haufigkeit von Fungizideinsatzen gemacht werden.

Beim Vergleich mit den Erfahrungswerten in Deutschland bzw. Europa wird NRW nicht vor neuartige
Probleme gestellt werden.

5.1.3 Kartoffeln

Die Entwicklung der letzten Jahre bis einschlieBlich 2010, bei der Entscheidung Uber den Fungizid-
einsatz gegen Krautfaule zunehmend auch die Wirkung gegen den Erreger Alternaria zu berucksich-
tigen, durfte sich fortsetzen. Wahrend fruher in langeren trockenen Zeitraumen, die fur die Kraut-
faule ungunstig waren, auf einen Fungizideinsatz verzichtet werden konnte, konnen zukunftig Al-
ternaria-MaBnahmen in diesen Zeitraumen notwendig werden.

Beim Vergleich mit den Erfahrungswerten in Deutschland bzw. Europa wird NRW nicht vor neuartige
Probleme gestellt werden.
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5.1.4 Winterraps

Da fur keine der funf Schadlings-Kennzahlen ein abnehmendes Risiko erwartet wird, wohl aber fur
einige von ihnen eine zum Teil starke Zunahme, ist eine haufigere Anwendung von Insektiziden zu
erwarten.

Dies betrifft weniger die Standorte mit Ublicher 3-fach-Anwendung, sondern auf denen bislang eine
1-fach- oder 2-fach-Anwendung erfolgte.

Insektizidanwendungen zu bislang untblichen Terminen (z.B. im Januar gegen Stangelrussler) konn-
ten in einzelnen Jahren notwendig werden.

Rapserdfloh: Wenn wie prognostiziert eine gegebene Anzahl Kafer im Herbst zukunftig deutlich
mehr Eier und Larven produzieren kann als es den bisherigen Erfahrungswerten entspricht, musste
man die derzeitigen Schwellenwerte fur die Bekampfungsentscheidung (Anzahl Kafer) nach unten
verandern.

Beim Vergleich mit den Erfahrungswerten in Deutschland bzw. Europa wird NRW nicht vor neuartige
Probleme gestellt werden.

5.1.5 Mais

Da fur einen Teil der Regionen eine zunehmende Bedeutung dieses Schadlings erwartet wird, ist fur
die Zukunft haufigerer ein Insektizideinsatz wahrscheinlich, der zurzeit in der Praxis noch eine sehr
geringe Rolle spielt. Von den Regionen mit aktuell uberdurchschnittlichem Maisanteil ist das Muns-
terland betroffen.

Beim Vergleich mit den Erfahrungswerten in Deutschland bzw. Europa wird NRW nicht vor neuartige
Probleme gestellt werden.

5.2 Vergleich mit vereinfachenden Thesen

Vor Projektbeginn standen zwei stark vereinfachende Thesen im Raum, die nach Projektende bewer-
tet werden:

These 1: ,Schadlinge werden an Bedeutung zunehmen, Pilzkrankheiten abnehmen."

Diese These ist auf Nordrhein-Westfalen bezogen falsch, denn hier ist auch fur einen Teil der Pilz-
krankheiten eine zunehmende Bedeutung zu erwarten. Diese These wird eher fur Regionen innerhalb
Deutschlands zutreffen, fur die ein Ruckgang der Niederschlage prognostiziert wird.

These 2: ,Wir werden im Rheinland das Klima und die Pflanzenschutzprobleme wie heute in Sud-
deutschland bzw. Sudfrankreich bekommen."

Diese These ist ebenfalls falsch. Denn beispielsweise liegen die Wintertemperaturen bereits heute in
Suddeutschland unter denen im Rheinland, und aufgrund der steigenden Wintertemperaturen wird
dieser Unterschied noch groBer werden.
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5.3 Auswahl der Untersuchungszeitraume

Bei den Erreger-Kennzahlen handelt es sich teilweise nicht um die insgesamt fur den Erreger interes-
sante Zeitspanne, sondern um einen bewusst ausgewahlten, eingeschrankten Zeitraum. In der Regel
wurde fur diesen eingeschrankten Zeitraum eine Zunahme des Infektions- bzw. Befallsrisikos erwar-
tet. Es fehlen aber beispielsweise folgende Untersuchungszeitraume:

e Septoria tritici: Infektionsbedingungen nach dem 31. Marz, also im Behandlungszeitraum
e Rapserdfloh: Phase vor der Eiablage, also die Frage der Zuflugbedingungen

e Phoma: Infektionswetter nach dem 15. Oktober (mildere Wintertemperaturen mit hoheren
Winterniederschlagen konnten Phoma begiinstigen)

e Stangelrussler: Phase nach dem Zuflug, also die Frage der Eiablagebedingungen

Idealerweise wirde die Analyse in einem zweiten Schritt auf den gesamten fur einen Erreger interes-
santen Zeitraum erweitert werden (maximal auf den Zeitraum von der Aussaat bis zur Ernte der Kul-
tur).

5.4 grundsatzliche Einschrankungen der Aussagekraft

Im Folgenden werden grundsatzliche Aussagen der MUNLV-Broschure ,Anpassung an den Klima-
wandel” (siehe Literatur-Verzeichnis) wiedergegeben bzw. dem konkreten Vorgehen in diesem Pro-
jekt gegenubergestellt:

Klimaprojektionen zeigen Entwicklungen auf, die mit groBer Wahrscheinlichkeit zu erwarten sind. Es
bleibt aber ein gewisses MaB an Unsicherheiten.
Projektionen fur die Niederschlagsentwicklung sind mit besonders groBen Unsicherheiten behaftet.

Eine Auswertung fur ein bestimmtes Jahr ist nicht moglich. Nur die Betrachtung des Trends (hier:
Anderung tiber 50 Jahre) Iasst eine Aussage zu.

Es wurden nur die Daten von einem Klimamodell mit einem Emissions- und einem Feuchtigkeitssze-
nario ausgewertet. Idealerweise wirde die Analyse fur mehrere unterschiedliche Klimamodelle bzw.
unterschiedliche Emissions- und Feuchtigkeitsszenarien eine Aussage Uber die Bandbreite moglicher
Trends fur Erreger-Kennzahlen erlauben.

Es wurde fur jede Boden-Klima-Region nur eine einzige Station betrachtet. Idealerweise wurde der
Mittelwert Uber mehrere Stationen einer Boden-Klima-Region berechnet und interpretiert.
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7 Anhang
7.1 Trend-Ubersicht
Tabelle 8: Trend-Ubersicht
Trend
Kultur Erreger Kennzahl Region (Steigung (m) Trend
Klasse
der Geraden)
. Infektionsrisiko im
Kartoffel Alternaria Zeitraum 15.5.-15.8. Sauerland 0,1322 3
. Infektionsrisiko im Koln-Aachener
Kartoffel Alternaria Zeitraum 15.5.-15.8. Bucht 0,0288 3
Kartoffel Alternaria L L i Munsterland 0,2356 2
Zeitraum 15.5.-15.8. !
. Infektionsrisiko im . ;
Kartoffel Alternaria Zeitraum 15.5.-15.8. Niederrhein 0,2599 2
Kartoffel Alternaria Infektionsrisiko'im Ostwestfalen 0,2049 2
Zeitraum 15.5.-15.8. !
. Infektionsrisiko im Ubergangslagen
il Al Zeitraum 15.5.-15.8. Ostwestfalen 20y 2
. Infektionsrisiko im
Kartoffel Krautfaule Zeitraum 15.5.-15.8. Sauerland 0,0848 3
. Infektionsrisiko im Koln-Aachener
Kartoffel Krautfaule Zeitraum 15.5.-15.8. Bucht 0,0351 3
. Infektionsrisiko im .
Kartoffel Krautfaule Zeitraum 15.5.-15.8. Munsterland 0,0319 3
Kartoffel | Krautfaule Infektionsrisiko im Niederrhein 0,0018 3
Zeitraum 15.5.-15.8. !
Kartoffel Krautfaule Infektionsrisik im Ostwestfalen 0,0865 3
Zeitraum 15.5.-15.8. !
. Infektionsrisiko im Ubergangslagen
Kartoffel Krautfaule Zeitraum 15.5.-15.8. Ostwestfalen 0.1340 3
Mais Maiszunsler Befallsrisiko im Zeit- Sauerland 0,0941 3
raum 15.6.-31.7.
. - Befallsrisiko im Zeit- Ko6ln-Aachener
Mais Maiszunsler raum 15.6.-31.7. Bucht 0,2696 2
Mais Maiszunsler Skl ) Zeli= Munsterland 0,2980 2
raum 15.6.-31.7.
Mais Maiszunsler Befallsrisiko im Zeit- Niederrhein 0,1825 3
raum 15.6.-31.7.
Mais Maiszunsler Sl ) Zeli= Ostwestfalen 0,2100 2
raum 15.6.-31.7.
. - Befallsrisiko im Zeit- Ubergangslagen
Mais Maiszlinsler raum 15.6.-31.7. Ostwestfalen 0,1700 3
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Kultur Erreger Kennzahl Region Esrfe?gung (m) Ezzge_
er Geraden)
Raps ﬁ](_)uhcllizhoten— E;J::gzrcl)si((_);? Zeit- | o, erland 0,1898 3
i
Raps ﬁ%hcllighoten— E:J::gzr (I)SII(_)SI? Zeit= |y nsterland 0,6091 1
Raps ﬁlc_)uhcllizhoten— E:J::]ngr(i)s-t?fjg.Zeit— Niederrhein 0,1827 3
Raps ﬁ%hcllighoten— E;J:: gzr (I)SII(_)SI? Zeit- | octwestFalen 0,3854 1
g [Comtoten— [asugidio iz [Soegmine Jozs |
Raps f.ﬂ;::homn_ E;ng;(i)s-t?;g.Zeit— Sauerland 0,1088 3
e
Raps fﬁ;:iﬁhomn_ f;lf::gzr(l)si(?;? e e 0,2659 2
Raps f.g;::homn- E:J:Yt:gzr(i)s-tc_);-rg-Zeit- Niederrhein 0,3918 1
Raps rl(g;::hoten- E:J::gzr (I)SIIC_)SI? e [ 0,3397 1
wps [fototer [ ugiiio e[ Shogmiion oy |2
Raps Phoma Iznefligbor:sgglg(i;? 0. Sauerland -0,0336 3
N e
Raps Phoma Iznefligbor:sgglg(i;? 10, Munsterland -0,0039 3
Raps Phoma Iznef;:(;ijor;]szrglg(ig 10, Niederrhein 0,0784 3
Raps Phoma Iznefligbor:sgglg(i;? 0. Ostwestfalen 0,1413 3
e N e
Raps Rapserdfloh E;i?rl]a?ir(')sl_g%lﬂ .Zeit- Sauerland 0,4768 1
Raps Rapserdfloh E;i?rl]a?ir(')sl_g%lﬂ .Zeit- Etalcr:]—tAachener 0,5668 1
Raps Rapserdfloh E;i?rl]a?ir(')sl_g%lﬂ .Zeit- Munsterland 0,5391 1
Raps Rapserdfloh E;i?rl]a?ir(')sl_g%m .Zeit- Niederrhein 0,5670 1
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Trend
Kultur Erreger Kennzahl Region (Steigung (m) Trend
Klasse
der Geraden)
Eiablagerisiko im Zeit-
Raps Rapserdfloh raum 1.10.~30.11. Ostwestfalen 0,4924 1
Eiablagerisiko im Zeit- | Ubergangslagen
e iRl raum 1.10.-30.11. Ostwestfalen 0,4638 1
. Zuflugrisiko im Zeit-
Raps Rapsglanzkafer raum 1.2.-15.4. Sauerland 0,0696 3
. Zuflugrisiko im Zeit- Koln-Aachener
Raps Rapsglanzkafer raum 1.2.-15.4. Bucht 0,2137 2
. Zuflugrisiko im Zeit- .
Raps Rapsglanzkafer raum 1.2.-15.4. Munsterland 0,1401 3
N Zuflugrisiko im Zeit- . .
Raps Rapsglanzkafer raum 1.2.-15.4. Niederrhein 0,1016 3
. Zuflugrisiko im Zeit-
Raps Rapsglanzkafer raum 1.2.-15.4. Ostwestfalen 0,0815 3
. Zuflugrisiko im Zeit- Ubergangslagen
Raps Rapsglanzkafer raum 1.2.-15.4. Ostwestfalen 0.1379 3
. Zuflugrisiko im Zeit-
Raps Russler raum 1.1.-28.2. Sauerland 0,1192 3
. Zuflugrisiko im Zeit- Koln-Aachener
(e e raum 1.1.-28.2. Bucht 0.6247 1
. Zuflugrisiko im Zeit- .
Raps Russler raum 1.1.-28.9. Munsterland 0,3092 1
. Zuflugrisiko im Zeit- . .
Raps Russler raum 1.1.-28.2. Niederrhein 0,1709 3
Raps Russler TSN O i 26 Ostwestfalen 0,2151 2
raum 1.1.-28.2.
. Zuflugrisiko im Zeit- Ubergangslagen
Raps Russler raum 1.1.-28.2. Ostwestfalen 0.1764 3
. Infektionsrisiko im
Weizen Braunrost Zeitraum 1.11.-31.3. Sauerland 0,2433 2
. Infektionsrisiko im Koln-Aachener
e eSS Zeitraum 1.11.-31.3. Bucht 0.3227 1
. Infektionsrisiko im .
Weizen Braunrost Zeitraum 1.11.-31.3. Munsterland 0,4865 1
Weizen Braunrost TS WL i Niederrhein 03714 1
Zeitraum 1.11.-31.3. !
Weizen Braunrost TG EEHE] @ [T Ostwestfalen 0,2657 2
Zeitraum 1.11.-31.3. !
. Infektionsrisiko im Ubergangslagen
Weizen Braunrost Zeitraum 1.11.-31.3. | Ostwestfalen 02173 2
. Infektionsrisiko im
Weizen DTR Zeitraum 15.3.-15.6. Sauerland 0,0191 3
Weizen DTR Infektionsrisiko im KoIn-Aachener 10,0298 3

Zeitraum 15.3.-15.6.

Bucht
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Kultur Erreger Kennzahl Region [TSrteerilgung (m) E;:ge_
der Geraden)
Weizen DTR IZnefil(;:JOrzS;ISSII;H?G Munsterland -0,1834 3
Weizen DTR Iznef.il(;lljorzs:l;lg(i;?a Niederrhein 0,1343 3
Weizen DTR Iznefig(;lijorzs: ISS'I;?;? 6. Ostwestfalen -0,1357 3
TR Lo i
nen|fn | petostelt Jswetnd Joon |y
e e i |
e fen | petorsior JwictondJoos s
I e I
I e e L
e A Lt L
Weizen Gelbrost IZnefig:Jor:SﬁIro-éTS Sauerland 0,2272 2
e [ocbs | itonstio et gy
Weizen Gelbrost Izr]efiglljogsﬁlrgq]3 Munsterland 0,4025 1
Weizen Gelbrost Izne]:g(;ijorzsr?z«i;% Niederrhein 0,2765 2
Weizen Gelbrost Izne]‘;iglzoé]s: '?:«i ;’T 3 Ostwestfalen 0,3082 1
oo |iotonstionm - Dgmoon g1
Weizen Halmbruch Infektionsrisiko m Sauerland 0,1359 3
Zeitraum 1.11.-30.4. '
Weizen [Halmbruch T 0 Bt 001343
Weizen Halmbruch Infektionsrisiko im Munsterland 0,0075 3
Zeitraum 1.11.-30.4. '
Weizen Halmbruch Izne]cl::(;ijorzsﬁlz«i:;r& Niederrhein 0,0202 3
Weizen Halmbruch Iznef,::(;ijonr:sr?z«i;rg n Ostwestfalen 0,0809 3
weizen Haimbruch | | oot 00 |3
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Trend
. T -
Kultur Erreger Kennzahl Region (Steigung (m) rend
Klasse
der Geraden)
. Infektionsrisiko im
Weizen Mehltau Zeitraum 1.11.-31.3. Sauerland 0,2243 2
. Infektionsrisiko im Koln-Aachener
bie el Zeitraum 1.11.-31.3. Bucht sl 1
Weizen Mehltau Inf_ekt|0n5r|5|k0 'm Munsterland 0,2842 2
Zeitraum 1.11.-31.3.
Weizen Mehltau S i e Niederrhein 0,3266 1
Zeitraum 1.11.-31.3. !
. Infektionsrisiko im
Weizen Mehltau Zeitraum 1.11.-31.3. Ostwestfalen 0,2258 2
. Infektionsrisiko im Ubergangslagen
Weizen Mehltau Zeitraum 1.11.-31.3. Ostwestfalen 01265 3
. Septoria Infektionsrisiko im
Weizen nodorum Zeitraum 1.4.-15.5. Sauerland 0,0598 3
. Septoria Infektionsrisiko im Koln-Aachener
Weizen nodorum Zeitraum 1.4.-15.5. Bucht 0,0341 3
. Septoria Infektionsrisiko im .
Weizen nodorum Zeitraum 1.4.-15.5. Munsterland -0.0172 3
. Septoria Infektionsrisiko im . .
Weizen nodorum Zeitraum 1.4.-15.5. Niederrhein 0,0255 3
; Septoria Infektionsrisiko im
bl nodorum Zeitraum 1.4.-15.5. Shitstialen g 1
. Septoria Infektionsrisiko im Ubergangslagen
bl nodorum Zeitraum 1.4.-15.5. Ostwestfalen =12 1
; Septoria Infektionsrisiko im
SIS tritici Zeitraum 1.1.-31.3. S 0,7829 1
; Septoria Infektionsrisiko im Koln-Aachener
LSS tritici Zeitraum 1.1.-31.3. Bucht 0,4567 1
; Septoria Infektionsrisiko im .
LSS tritici Zeitraum 1.1.-31.3. s 0,7808 1
. Septoria Infektionsrisiko im . ;
HERET tritici Zeitraum 1.1.-31.3. Il Uiraciss {
; Septoria Infektionsrisiko im
LSS tritici Zeitraum 1.1.-31.3. Shityistialen 0,6575 1
; Septoria Infektionsrisiko im Ubergangslagen
LSS tritici Zeitraum 1.1.-31.3. Ostwestfalen 0,5141 1
.. Infektionsrisiko im
Zuckerriibe | Cercospora Zeitraum 1.4.-30.6. Sauerland 0,1166 3
.. Infektionsrisiko im Koln-Aachener
Zuckerriibe | Cercospora Zeitraum 1.4.-30.6. Bucht 0,3283 1
Zuckerrube | Cercospora Infektionsrisiko im Mtnsterland 0,0908 3
P Zeitraum 1.4.-30.6. '
Zuckerrube | Cercospora Infektionsrisiko im Niederrhein 0,1795 3
P Zeitraum 1.4.-30.6. '
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Trend
Kultur Erreger Kennzahl Region (Steigung (m) Trend
Klasse
der Geraden)
.. Infektionsrisiko im
Zuckerribe | Cercospora Zeitraum 1.4.-30.6. Ostwestfalen 0,0368 3
. Infektionsrisiko im Ubergangslagen
Zuckerrlibe | Cercospora Zeitraum 1.4.-30.6. Ostwestfalen 0,0894 3
.. . Infektionsrisiko im
Zuckerrube | Rubenmehltau Zeitraum 15.8.-15.9. Sauerland 0,2266 2
.. . Infektionsrisiko im Ko6ln-Aachener
Zuckerrube | Rubenmehltau Zeitraum 15.8.-15.9. Bucht 0,2871 2
.. . Infektionsrisiko im .
Zuckerrube | Rubenmehltau Zeitraum 15.8.-15.9. Mtuinsterland 0,2146 2
Zuckerrube | Rubenmehltau Jfg il o L Niederrhein 0,3468 1
Zeitraum 15.8.-15.9. !
Zuckerrube | Rubenmehltau il dtaneiile Ostwestfalen 0,2155 2
Zeitraum 15.8.-15.9. !
. . Infektionsrisiko im Ubergangslagen
Zuckerrbe | Rubenmehltau Zeitraum 15.8.-15.9. Ostwestfalen 01027 3
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7.2 Ersetzungsalgorithmus fehlende Wetterparameter

Es wurde im Rahmen der Studie eine Methode entwickelt, um fur drei Wetterparameter die komplett
fehlenden Daten zu ersetzen. Fur die WettReg-Stationen standen neben den Simulationsdaten bis
2050 auch historische Messdaten aus den benachbarten Referenzwetterstationen des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) zur Verfugung (Tabelle 4, Seite 13).

Die Ersetzung der Datenlucken erfolgt durch die Suche ahnlicher Wetterkonstellationen in den his-
torischen Daten der zugehorigen Referenzstation und die Ubertragung der abzuleitenden Parameter
auf den Simulationsdatensatz. Fur die Suche ahnlicher Wetterkonstellationen wurden folgende Be-
dingungen definiert:

e Die Werte fur andere vorhandene Parameter mussen vergleichbar sein am selben Tag und
angrenzenden Tagen
(Ausschlussbedingungen fur mehrere Parameter mussen erfullt sein, z.B. maximale Abwei-
chung des Temperaturminimums 2 m am selben Tag -2°C < x > +2°C)

e Station aus derselben Projektregion
e Jahreszeitraum vergleichbar (-40 Tage < x > +40 Tage)
e Messdaten mindestens ab 1.8.2000 vorhanden

e verwendet wird der Tag mit dem geringsten Abstand
(= gewichtete Summe der absoluten Abweichungen aller ausgewerteten Parameter)

Die nachfolgende Tabelle zeigt beispielhaft den Ersetzungsalgorithmus fur den fehlenden Parameter
JJemperaturminimum 5 cm uber dem Boden in °C":

Tabelle 9: Wetterdaten-Ersetzungsalgorithmus am Beispiel Temperaturminimum 5 cm tiber dem Boden (°C)

Nr. Wetterparameter Bedingung Gewichtung

1 Temperaturminimum 2m 2 °C max. Abweichung 3
selber Tag

2 Temperaturmaximum 2m 3 °C max. Abweichung 2
Vortag

3 Sonnenscheindauer 3 h max. Abweichung 2
Vortag

4 Temperaturminimum 2m 3 °C max. Abweichung 1
Folgetag

5 Temperaturdurchschnitt 2m 1
selber Tag

6 Temperaturmaximum 2m 1
selber Tag

7 Temperaturminimum 2m 1
Vortag

8 Temperaturdurchschnitt 2m 1
Folgetag

In der Regel gab es mehrere Datensatze in den historischen Daten, welche die Anforderungen des
Ersetzungsalgorithmus erfullten. Wenn fur einen Tag kein einziger Datensatz in den historischen Da-
ten gefunden wurde, wurden die Anforderungen sukzessive reduziert.
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Fur den Parameter ,Temperaturminimum 5 cm tber dem Boden in °C" lag fur einen Testfall die Ab-
weichung durch den Ersetzungsalgorithmus bei durchschnittlich 1,6 °C, was akzeptabel erscheint,
wenn man die Art und Weise der Auswertung dieses Parameters innerhalb von proPlant expert.
kennt.

Fur den Parameter ,Luftfeuchte 14h in 2m in %" wurde in ahnlicher Weise verfahren. Fur die Ablei-
tung dieses Luftfeuchte-Wertes wurden vom DWD zusatzlich die Werte fur den Parameter ,Luft-
feuchte Tagesdurchschnitt in %" fur die 6 Wetterstationen und den historischen Zeitraum ab
1.8.2000 bezogen. Denn dieser Parameter war in den WettReg-Daten enthalten und verbesserte so-
mit wie erwartet die Gute der Ersetzung. Fur diesen Parameter lag fur einen Testfall die Abweichung
durch den Ersetzungsalgorithmus bei durchschnittlich 7,2 %, was akzeptabel erscheint, wenn man
die Art und Weise der Auswertung dieses Parameters innerhalb von proPlant expert.classic kennt.

Fur den Parameter ,Zahl der Stunden mit Niederschlag > 0,1 mm" wurde ein vereinfachter Erset-
zungsalgorithmus verwendet, der der geringen Bedeutung dieses Parameters fur proPlant expert.
entspricht. Dieser Wetterparameter wird nur bei 2 der 20 Erreger ausgewertet und dann auch nur in
einem sehr kleinen Teil der Infektionsregeln (z.B. nur an Tagen mit Niederschlag)

© proPlant GmbH



© proPlant GmbH



proPlant GmbH
Albrecht-Thaer-Str. 34
48147 Munster

Tel.: 049-(0)251-9 87 97-0
Fax: 049-(0)251-9 87 97-99
E-Mail: Th.Volk@proPlant.de

© proPlant GmbH



